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Resumo

A tecnologia na area da satde é um estimulo para conquistar novas fronteiras e desafios.
Num mundo em que a esperanca média de vida tem vindo a aumentar, € necessario estar prepa-
rada para os desafios que tal conquista possa trazer.

Um dos desafios principais sdo as doencas cronicas. A incidéncia destas doencas tem
vindo a crescer de tal forma, que a Organiza¢cdo Mundial de Saude ja as considera a epidemia si-
lenciosa. Cancro, Diabetes, Asma, Epilepsia e HIV s&o apenas alguns exemplos. Certas doencas
como a Asma ou a Diabetes ndo séo consideradas altamente mortais, mas diminuem considera-
velmente a qualidade de vida do doente.

Uma ferida é uma quebra na barreira protetora da pele e em alguns casos pode ser consi-
derada uma doenga cronica. Em casos normais estes ferimentos sao tratados naturalmente, mas
em casos mais complicados é necessaria assisténcia médica, podendo desencadear um processo
longo e complicado. Em tais casos, é necessaria uma monotoriza¢ao constante para certificar que
0 processo de cicatrizacdo decorre sem complicacdes. O sucesso deste processo requer uma do-
cumentacdo cuidada do estado da ferida bem como do préprio doente.

A manutencdo destes registos € uma tarefa longa e complexa. Com este problema em
mente, foi desenvolvido um sistema capaz de gerir toda esta informacéo. O sistema foi desenvol-
vido usando tecnologias Web permitindo acesso em qualquer parte do muindo.

Este sistema pretende ajudar profissionais de salde e consequentemente pacientes tor-

nando todo este processo um pouco mais facil.

Palavras-chaves: Ferida, Android, WebSockets, Sgl Server






Abstract

Technology can be an inspiration to expand the existing limits and conquer new barriers
in medicine.

In a world where our lifespan is growing, it is necessary to carefully plan our future, ex-
pecting the known and unknown challenges in front of us.

One of the most concerning challenges is chronic diseases. These diseases are in a rapid
growing pace, so much so that WHO (World Health Organization) considers them as a silent epi-
demic. Cancer, Diabetes, Asthma, Epilepsy and HIV are just a few examples. Some conditions
like asthma or diabetes don't lead to a imitate death, but they take a toll on the quality of life of
their patients. A wound is an injury to the living tissue and in some cases can be thought of as a
chronic disease. In normal cases, it will heal by itself, however, there are cases where medical
assistance is needed, leading to a complex process that can take years to fully heal.

In such cases, it is needed a constant follow-up to make sure the cicatrization process
runs smoothly. The success of the cicatrization process requires a careful documentation, storing
information about the patient and his wound.

Maintaining, saving and sharing such documentation can be troublesome.

With this problem in mind, it was developed a system capable of manage this type of in-
formation. This system was developed using the web's technologies allowing a full reach any
time anywhere.

With this system, we want to help doctors, nurses and patients making the process a little

bit easier.

Keywords: Wound, Android, WebSockets, Sql Server, 11S






“Se ndo tentares, nunca saberas”

M.K.
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1 Introducéo

A transmissdo de informacdo é fundamental para qualquer civilizacdo. E de tal forma
importante que impulsionou varios desenvolvimentos tecnoldgicos, culminando na maior rede de
partilha de informacdo, até a data, a Internet. Esta rede tornou-se de tal forma prevalente na nossa
sociedade, que revolucionou a maneira como comunicamos.

A possibilidade de obter e transmitir informacéo facilmente, trouxe uma reforma a varios
sectores permitindo melhoramentos de sistemas e servi¢cos. Um dos sectores que mais beneficiou
de tal reforma foi o sector da Saude, melhorando cuidados médicos, gerando novos procedimentos,
reduzindo a distancia entre doentes e médicos, etc.

No entanto somos vitimas do nosso préprio sucesso. Com o aumento da esperanca média de
vida, outros desafios tém surgindo, como as feridas e doencas cronicas.

Embora doencas cronicas como o cancro, diabetes, epilepsia, obesidade sejam socialmente
conhecidas existem outros fendmenos cronicos como as feridas crénicas que passam um bocado
despercebidas. Foi estimado [1] que cerca de 6.5 milhdes de pacientes americanos sejam afetados
por estas feridas. Doencas como a diabetes e obesidade junto com uma populacdo mais idosas,
tornam estes casos mais frequentes.

Caso nada seja feito, existe a probabilidade de isto se tornar um fenémeno global com graves

repercussdes sociais e financeiras tanto para doentes como para a sociedade em geral.



1.1 Motivacdo e Contexto

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano e tem como principal funcdo proteger o corpo do
meio envolvente. E composta por 3 partes: A epiderme (parte superior), a derme (parte interior) e

pela hipoderme (parte inferior). [1]

. Epidermis

'\

L— Dermis

Subcutaneous
tissue

Figura 1 Camadas da Pele

Uma quebra nesta barreira defensiva é normalmente chamada de ferida.

Uma ferida pode ter variadas origens e consequentemente diferentes abordagens ao seu
tratamento. Em certos casos o0 processo de cicatrizacdo € algo complexo que exige um
acompanhamento constante para prevenir possiveis complicacdes.

Nestas situacdes delicadas € necessario manter um registo evolutivo do processo de
cicatrizacdo (dimensoes, dor, localizacdo, odor, infecdo, fotografia, etc.), facilitando o trabalho
dos profissionais de saude. O registo manual desta informacéo pode ser moroso, trazendo também
alguns riscos como a sua perda ou a dificuldade da sua transmissdo. O registo ficaria mais facil e
rapido se toda esta informacdo ficasse guardada num servidor, podendo ser consultada em

qualquer lugar ou altura.



1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é fornecer uma ferramenta aos profissionais de saude que
possa facilitar o registo e acompanhamento no processo de cicatrizagcdo de uma ferida.
Para tal serd desenvolvida uma aplicacdo mével, um servidor e uma base de dados para que

estes interajam entre si, fornecendo ao seu utilizador a respetiva informacgéo.

1.3 Estrutura da Tese

Este trabalho foi estruturado recorrendo a capitulos. No capitulo nimero dois é feita uma
abordagem ao mercado atual, identificando potenciais concorrentes.

No capitulo trés, é discutida a metodologia no desenvolvimento do software. No capitulo
quatro sdo apresentados 0s requisitos. De seguida temos o capitulo cinco, onde sdo apresentados
todos os diagramas técnicos. O capitulo seis documenta todo o processo de desenvolvimento da
aplicacdo mdvel. No capitulo sete é abordado o desenvolvimento do servidor bem como da base
de dados. O capitulo oito é dedicado aos testes executados e ao manual de utilizador. Finalmente

no capitulo nove é a concluséo.






2 Estado da Arte

Neste capitulo serdo abordadas e discutidas outras aplicacfes/métodos usados na area do
tratamento e monitorizacao de feridas.

Na maioria dos hospitais 0s métodos atualmente usados para monitorizar feridas sdo
béasicos e em alguns casos antigos. A cicatrizacdo e o tratamento destas feridas requerem um
registo constante documentando a ferida, avaliando parametros como a sua area e
percentagem de tecido vivo.

Os registos, quando feitos, usam o formato em papel e no caso de ser necessario
documentar o ferimento, recorrendo geralmente a uma maquina fotografica e a uma régua.
Este tipo de meétodo pode trazer erros ou incertezas nas medi¢fes tornando toda a
documentacdo um processo pouco fiavel.

Naturalmente, certas empresas tentam e tentaram capitalizar esta lacuna.

Empresas como PointClickCare [11], Tissue Analytics[12] e E-Kare[13] desenvolveram
aplicacGes para ocupar este espaco no mercado.

Tissue Analytics e E-Kare usam as capacidades fornecidas pelo hardware do I1Pad, criando
uma imagem 3D do ferimento. Imagem esta que é posteriormente analisada fornecendo as
dimensdes da ferida. A ferida pode também ser analisada recorrendo a um IPhone, sendo neste
caso necessario recorrer a referéncia real.

As duas aplicacdes ndo estdo, até ao momento, disponiveis em android e ndo mostram

funcionalidades de tempo real, abrindo assim uma boa oportunidade.






3 Metodologia de Desenvolvimento

O desenvolvimento de um software é um processo complicado. E necessario seguir uma
metodologia estruturada para que o projeto chegue a bom porto. Esta metodologia esta dividida
em camadas, sendo cada camada responsavel por uma parte determinante na totalidade do

processo. Cada desenvolvimento deve percorrer as seguintes etapas:

Recolha de requisitos
Arquitetura do sistema
Implementacéo

Teste

Instalacao
Manutencao

Varios modelos foram desenvolvidos cada um deles com uma ideia distinta de como estas
etapas devem interagir uma com as outras. Dois dos modelos mais usados sdo Waterfall e Agile
[5].

O modelo Waterfall aborda todo o desenvolvimento como processo sequencial, onde s6 é
possivel passar para o nivel seguinte caso o anterior esteja totalmente completo. As principais
vantagens deste método sdo: o rigor no desenvolvimento e a facilidade de gerir todo o processo.
No entanto este modelo ndo é facilmente adaptado a mudancas pois quebra toda a cadeia de
desenvolvimento.

Por outro lado, temos 0 modelo Agile, que nao segue uma abordagem rigida como a anterior.
Este modelo prima na flexibilidade, desenvolvimento continuo e rapidez. E um modelo que

implementa capacidades individuais em vez do projeto total de uma so vez.



Recolha de
Regquerimentos

Arquitetura do
Sistema

Implementaca

Figura 2 Waterfall vs Agile

A tese documentada neste documento trata-se de um projeto ndo comercial. Sendo este o
caso ndo existe a definicdo concreta de cliente (alguém que paga para desenvolver o software).
Sem cliente ndo existe a constante necessidade desenvolver novas capacidades para o sistema.
Por este motivo foi decidido que a metodologia a usar seria Waterfall.

Todos os capitulos seguintes serdo dedicados a uma parte do desenvolvimento.



4 Requisitos

Este capitulo é dedicado a 12 fase do desenvolvimento, a recolha dos requisitos.

Requisitos sdo um conjunto de caracteristicas que um software deve fornecer aos seus
utilizadores. Devem ser detalhados e documentados, podendo até ser usados como base de um
contrato.

Os requisitos abaixo listados foram elaborados com a ajuda do professor Rui Corteséo e do
enfermeiro Luis Sousa.

Numero Requerimento Cotagdo

1 O sistema deve permitir varios utilizadores cada um com uma 1
conta prépria protegida por palavra passe
2 O sistema deve permitir a introducdo de um novo paciente 1
guardando informacGes relevantes como o Nome, idade, altura,
sexo, peso, morada, contacto, contacto de emergéncia, nimero
de identificacdao
3 Cada paciente tem associado a si um historial Clinico e uma lista 1
das respetivas feridas
4 O historial Clinico deve detalhar a medicdo atual, historial 1
clinico, historial familiar e habitos nocivos
5 Cada registo de ferida deve ser guardado com a sua respetiva 1
localizagao no corpo
6 O sistema deve fornecer uma lista de todos os doentes no 1
Sistema, permitindo a pesquisa por nome
7 Toda a informagao armazenada relativa a cada paciente pode 1
estar sujeita a mudancgas

8 Uma ferida pode ter associada a si uma ou vdrias consultas 1




9 Cada consulta descreve o estado atual da ferida, listando 1
algumas métricas como etimologia, presenca de fistula,
exsuado, tipo de dor, sinais de infecdo e uma fotografia do
ferimento.

10 A fotografia da ferida pode ser tirada em tempo real ou 1
simplesmente selecionada da galeria

11 A fotografia pode ser analisada medindo a sua drea 1

12 Cada ferida tem um historial fornecendo informagao das 1
consultas anteriores
13 O sistema deve ter um componente tempo real avisando os 2
utilizadores de novas notificacdes
14 O sistema tem um sistema de mensagens em tempo real, 2

podendo fazer videochamada

15 O sistema deve ter um calendario onde é possivel adicionar 2
marcacoes
16 O sistema deve permitir consultas as notificacdes 2

A cada requerimento esta numerado e cotado. A numeragéo ajuda a sua identificacdo, enquanto a
cotacdo revela o nivel de importancia (1 — Prioridade Alta, 2 — Prioridade Média, 3 Prioridade
Baixa).

10



5 Arquitetura do sistema

Neste capitulo a lista anteriormente elaborada ser& convertida para documentos técnicos
usando para isso UML (Unified Modeling Language)[6]. UML é uma linguagem uniformizada,
desenvolvida para modelar os requisitos do software em linguagens mais técnicas, usando para

esse fim uma pluralidade de métodos.

5.1 Casos de Uso

Em UML, os casos de uso sdo usados para especificar os detalhes do sistema, resumindo

interacOes entre atores (pessoas ou objetos) e o prdprio sistema.

5.1.1 Caso de Uso Paciente

Adicionar
nowo pacients

Adiconar Ferida

Figura 3 Caso de Uso Funcionalidades Basicas

11




5.1.2 Caso de Uso Restantes Funcionalidades

Dutras Funcionalidades

Figura 4 Caso de Uso Outras Funcionalidades

5.2 Diagramas de Sequéncia

Os casos de uso exprimem acgdes e seus atores, sem qualquer relacéo temporal nem um grande
nivel de detalhe. Para detalhar estas interages, atribuindo-lhes uma ordem cronoldgica, sdo usados
diagramas de sequéncia [7].

Este diagramas temporais detalham os casos de uso, mostrando uma relagdo mais profunda

entre o ator e 0s objetos que compdem o sistema.

12



5.2.1 Diagrama de Sequéncia Login

User Interface Servidor Database

T T
| | |
| | |

Insert UserName Password ! : :
| |
| |

IsUserValid

Retrievellser

UserRetrived

lid Show Main Menu Valid

Invalid

Invalid
Show Erro and Login Page

Figura 5 Diagrama de sequéncia login

O utilizador insere na aplicacdo o respetivo Username e Password. Por sua vez, a aplicagcdo
envia esta informacdo ao servidor que utiliza a base de dados para certificar a informacéo enviada.
Caso a informacdo introduzida seja correta o utilizador sera apresentado ao menu inicial caso

contrario, uma mensagem de erro sera gerada.

13



5.2.2 Diagrama de Sequéncia Adicionar Paciente

User Interface Servidor Database

nsert Paciente
Return Paciente Form
Paciente Form Preenchido

nsert Paciente
Inszrt Paciente Baze De Dados

Show Main Menu inzert bem Sucedido
Insert executado

nsert Done

Figura 6 Diagrama de Sequéncia Adicionar Paciente

O utilizador seleciona a op¢do de adicionar um paciente. Posteriormente a aplicacdo
apresentara um formulério ao qual o utilizador preencher. Concluindo a etapa anterior, a respetiva
informacao sera enviada ao servidor que por sua vez a armazenara na base de dados. A conclusao
deste processo, mostra uma mensagem ao utilizador avisando-o0 que O Processo correu sem
problemas.

14



5.2.3 Diagrama de Sequéncia Ver/Alterar/Remover Paciente

User Interface Servidor Database

Escolher Paciente

Infarmaccio do Pacients

alt

Ver

Alterar

Alterar
Altera Form
Form Preenchido
Altera Paciente
Alterar Paciente
Registo Alterado
Pacdiente Alterado.
Alteragdo Concluida
Eliminar

Eleminar Paciente

Elemina Paciente.
Elemina Paciente

Registo Alterado
Pacientz Eleminado

Alteracdo Concluida

Figura 7 Diagrama de Sequéncia Ver/Alterar/Remover

O utilizador deve escolher um paciente. Posteriormente serd apresentada toda a informa-
cao relativa a esse paciente. O utilizador pode consultar, alterar ou eliminar esta informacao.
Cada uma destas a¢Oes é comunicada ao servidor e posteriormente registada na base de dados. A
finalizacdo desta sequéncia ¢ feita com uma mensagem ao utilizador, informando-o do sucesso
ou fracasso da mesma

15



5.2.4 Diagrama de sequéncia Adicionar Ferida

User Interface Servidor Database

Escolher Paciente
Paciente Info
-Adiconar Ferida

Nova Ferida Form

Nova Ferida Form Preenchido
Nova Ferida

nsert Nova Ferida

Nova Ferida adicionada Insert bem Sucedido

Ferida Inserida

Figura 8 Diagrama de sequéncia Adicionar Ferida

O utilizador escolhe um paciente. De seguida é Ihe mostrada toda a informacéo relativa ao
paciente escolhido. O utilizador deve selecionar a opcdo de introduzir nova ferida. A aplicacéo
devolve o formulario de introducéo de ferida, que deve ser preenchido. Depois do preenchimento
do formulario, este é enviado para o servidor que armazena a sua informac&o na base de dados. E

enviado ao utilizador uma mensagem informando-o do resultado da operacao.

16



5.2.5 Diagrama de sequéncia Ver/Alterar/Remover Ferida

User Servidor Database
I I I
I I I
I I I
! Escolher Paciente : :
Infarmaccia da Paciente ! :
Escolher Ferida |
I
nformacio da Ferida !
alt
Ver
Alterar

Eliminar

Alterar Ferida
Alterar Ferida Form

Form Preenchido

Eliminar Ferida

Ferida Eliminada

Alterar Ferida

Ferida Alterada

Eliminar Ferida

Ferida Eliminada

Alterar Ferida

Registo Alterado

Ferida Eliminada

Registo Alterado

Figura 9 Diagrama de sequéncia Ver/Alterar/remover Ferida

O utilizador deve escolher um paciente, é Ihe apresentado toda a informagéo relativa ao

paciente incluindo as suas feridas. O utilizador deve selecionar a ferida que deseja consultar, sendo

posteriormente devolvido toda a informacéo relativa a ferida selecionada. O utilizador pode optar

por consultar, editar ou eliminar a informacéo apresentada. As opcdes de eliminar ou editar sdo

transmitidas para o servidor, que por sua vez as armazena na base de dados. E enviado ao utilizador

uma mensagem informando-o do resultado da operacao.



5.2.6 Diagrama de Sequéncia Adicionar Consulta

User Interface Servidor Database

Escolher Paciente
Padente Info

Escalher Ferida

sulta Form

Nova Ferida Form Preenchido
Nova Consultz

Insert Nova Consulta
nsert bem Sucedido
Nova Ferida adicionada

Ferida Inserida

Figura 10 Diagrama de sequéncia Adicionar Consulta

O utilizador deve selecionar um paciente. De seguida serad devolvida toda a infor-
macao relativa ao paciente selecionado. Na informacdo do paciente esta presente uma
lista de todas as suas feridas. O utilizador deve selecionar a ferida que deseja. Posterior-
mente deve selecionar a opcao de adicionar uma consulta nova. Sera apresentado um for-
mulario para a consulta, formulario este que deve ser preenchido pelo utilizador. Depois
de o formulario estar preenchido este sera enviado ao servidor, que por sua vez guardara
esta informagao na base de dados. E enviado ao utilizador uma mensagem informando-o
do resultado da operacéo.
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5.2.7 Diagrama de Sequéncia Ver/Alterar/Remover Consulta

User Interface Servidor Database

T T
| |
| |

- . | |

Escolher Paciente- |

|

nformacsSo do Padents

Escolher Ferida

Alterar Consulta
Alterar Consulta Form
Form Preenchido

Alterar Consulta

Alterar Consulta

Registo Alterado

Consulta Alterads.

Eliminar Eliminar Consulta

Eliminar Consulta
Elimina Consulta

Registo Alterado
Consulta Eliminada
Consulta Eliminada

Figura 11 Diagrama de Sequéncia Ver/Alterar/Remover Consulta

O utilizador deve selecionar um paciente. De seguida serd devolvida toda a informacéo
relativa ao paciente selecionado. Na informacéo do paciente esta presente uma lista de todas as
suas feridas. O utilizador deve selecionar a ferida que deseja. De seguida serd apresentado ao
utilizador toda a informacdo referente a ferida selecionada. O utilizador pode consultar, editar ou
eliminar esta informacéo. As opcdes de eliminar e editar sdo enviadas ao servidor, que as guardara

na base de dados. E enviado ao utilizador uma mensagem informando-o do resultado da operaco.
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5.2.8 Diagrama de sequéncia das comunicagdes em tempo real

User Interface Servidor

GetRealTime

Make HandShake

Walida Handshake
Start Conection

information

Motificagio Recebida

Recbida/Continua

Figura 12 Diagrama de Sequéncia Comunicag¢des em tempo real

5.3 Componentes

Os diagramas revelam que sdo necessarios trés componente base para que o sistema funcione.
Seré necessario:
e Uma aplicacdo movel.
e Um servidor,

e Uma base de dados.

5.3.1 Aplicacdo movel

Aplicacdo movel é a ponte entre o utilizador e o servidor. Existem mdltiplos sistema
operativos como Android, 10S, Microsoft, etc. Consultando o grafico em [2], € de notar que o
sistema operativo Android, atualmente, ocupa grande parte do mercado (80%) seguido pelo 10S
(20%), os restantes sistemas ocupam a restante parte. Como queremos que a aplicacdo esteja
disponivel ao maior nimero possivel de utilizadores, a escolha cai em Android ou IOS.

Como nédo temos a disposi¢do um Mac nem um IPhone foi decido desenvolver aplicagdo

usando Android Studio [8], a ferramenta oficial para o desenvolvimento deste tipo.
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5.3.2 Servidor

O servidor é responsavel por comunicar diretamente com a aplicacdo fornecendo-lhe
variados tipos de informacéo. Existindo a possibilidade de evoluir a aplicacdo para uso em web,
ficou decidido que o servidor seria um Web server em Windows usando para tal a ferramenta do
Windows 1S (Internet Information Services).

O 1S é um WebServer desenvolvido pela Microsoft que suporta maltiplos protocolos entre
0s quais HTTP e WS. O IS [9] pode ser configurado para servir varios tipos de aplicacoes.

Serd criada uma aplicacdo web usando uma framework denominada de ASP.NET MVC [10]
(Detalhes na seccédo seguinte), que posteriormente sera instalada no IS e serviréa de servidor.

5.3.3 Base de Dados
Uma base de dados é uma colecdo de data, que pode ser consultada eletronicamente. Esta
base de dados pode ser gerida por multiplos software. Como escolhemos um servidor Windows

também iremos optar por um software desenvolvido pela Microsoft. A escolha foi SQL Server
2017.
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6 Implementacdo Movel

Este capitulo detalha o processo de desenvolvimento da aplicacdo mdvel bem como do

servidor.

6.1 Android Studio

Como foi mencionado em Aplicagdo movel, a aplicacdo mdvel sera desenvolvida em
android, usando para esse fim o Android Studio.
Uma aplicagéo android é divida em varios modulos, sendo estes um conjunto de ficheiros e

configuracbes que permitem a divisdo do projeto

Android

% app

manifests

Jjava

Figura 13strutura de pastas e ficheiros

A figura acima ilustra como 0 modulo esta organizado. A pasta app encapsula:
e Manisfets, onde é guardado o ficheiro de configuracdo, que detalha todo o hardware
que a aplicacdo ird necessitar (Acesso a camara, Internet, etc).
e Java, onde todo cddigo e teste unitarios estdo guardados.
e Res, onde os ficheiros gréficos estdo armazenados

A pasta Gradle Scripts engloba todas as configuragdes de compilagéo da aplicagédo
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6.2 Activities

Um projeto pode ser divido em dois tipos de classe: Classes “normais” ¢ Activities. O
segundo conjunto séo classes nativas ao sistema que tém como principal funcéo criar a interface

com a qual o utilizador vai interagir. Estas classes possuem um ciclo de vida bem definido.

onCreate()

v

onStart() - onRestart()

* A
User navigates
anResumel) -

to the activity

I" App process "I { Activity )
\ killed / I\ running /

b d 'l.\. .,.-‘r
—|—

Another activity comes
into the foreground

User returns
+ to the activity
Apps with higher priority
need memory onPause()
|
The activity is
no longer visible )
User navigates
* to the activity

J

anStop()

|
The activity is finishing or
being destroved by the system

v

onDestroy()

;

r X
[ Actuity |
shut down
- 4

Figura 14 Ciclo de vida de uma activity [3]
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6.3 Area da Ferida

Um dos requesitos mais complicados a nivel de programagcéo foi o célculo da area da ferida.
Este requerimento exige a detecdo da area que queremos medir, mas também a sua conversao para
unidades métricas.

Numa abordagem mais simples, podendo ser melhorada numa verséo posterior, a detecdo da
area a medir seré feita pelo utilizador marcando na imagem os pontos que a constituem. O célculo
da area e sua posterior conversdo para unidades métricas sera feita recorrendo a uma referéncia.

Esta referéncia pode ser qualquer objeto de dimensdes conhecidas.

OK/s U ®© = il 21%E 3 19:49

/I\

Figura 15 Calculo da area
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Assumindo que o utilizador deseja saber as dimensdes do carregador, ele limita a area do
carregador bem como a &rea da referéncia, introduzindo posteriormente o tamanho desta em

centimetros.

6.4 Calculo da area da ferida

No exemplo anterior a &rea desejada é um retangulo, tornado o seu calculo simples. No
entanto, a area de uma ferida pode ser um poligono irregular, tornando o calculo da sua &rea mais
complicado.

Este célculo pode ser abordado de varias manerias. Neste projeto foram testados e
aprofundados dois métodos:

e O método de Monte Carlo

o Gauss’s area formula

6.4.1 Método de Monte Carlo

Este método [4] resolve o problema das areas recorrendo a nimeros aleatorios. O sélido

geométrico é encapsulado por um retangulo, servindo este de limite lateral e superior.

Figura 16 Sélido dentro do reténgulo limitador

Depois de o limite estar definido, sdo gerados nimeros aleatoriamente dentro do limite.

Figura 17 Pontos Aleatorios
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Cada ponto calculado deve ser atribuido a uma categoria, dentro da figura geométrica ou fora. A
area total da figura serd igual & area do retangulo multiplicada pelo réacio entre o nimero de pontos
dentro e o nimero total de pontos. A fiabilidade deste método vai aumento com o numero de

pontos utilizados. Trata-se de um método computacionalmente pesado.

6.4.2 Guass’s area formula

Gauss’s area formula € um algoritmo matematico desenvolvido para calcular a area de um
poligono simples, usando para tal as coordenadas cartesianas de cada vértice. Este método pode
ser descrito pela seguinte equagéo:

1 n—1 n—1
A= E‘;Ifyill +Zatn —Zrﬂlys — T1Yn

i=1

O solido é decomposto em multiplos triangulos usando como vértices dois pontos sequenciais do

- . . ) o 1 Xi Vi
solido e a origem do referencial. A area de cada um destes triangulos é - * det( - ' )
2 Xit1 Vy+1
Logo a area total do solido geométrico pode ser descrita como Zx i, det ( i Vi )
2 1= Xi+1 Yy+1

Comparando os dois métodos obtemos:

Sélido Gauss Monte Carlo (1000)
Sélido A 4 vértices 1ms 150ms
Sélido B 8 vértices 1.5ms 250ms
Sélido C 16 vértices 1.7ms 400ms

A tabela mostra claramente que 0 método de Gauss é mais rapido do que o método de
Monte Carlo para 1000 pontos. Um dos parametros ndo representados na tabela é precisédo de
cada iteracdo. No caso do método de Gauss a precisao depende simplesmente da referéncia, caso
esta seja mal medida tera repercussdes na area final.

Por outro lado, o0 método de Monte Carlo ndo apresenta grande precisdo. Este fendmeno
pode ser explicado com o tamanho dos poligonos de teste. Os poligonos usados apresentam
grandes dimensdes para 0s mil pontos usados. Aumentar a precisdo corresponderia a um nimero
de pontos maior tornando o algoritmo ainda mais lento.
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6.5 Comunicacdo com o Servidor

Uma parte essencial de qualquer aplicagdo mével é a interacdo com o servidor. Esta interacéo
permite a aplicagdo mostrar ou guardar informagéo aos seus utilizadores. A Internet e os seus
protocolos foram desenvolvidos com este propdsito, transmitir informacdo rapidamente.

O projeto em causa aproveita os protocolos ja desenvolvidos e documentados para poder

gerir toda a informacao necessaria ao seu funcionamento.

6.5.1 HTTP

Um dos protocolos mais usados na Internet € o HTTP (HyperText Transfer Protocol). Este
protocolo foi desenvolvido em 1991 com o principal objetivo de auxiliar outra ideia a World Wide
Web. Ele viria a ajudar na transmisséo de informacao entre agentes, formando uma conexao cliente
(aquele que pede) e servidor (aquele que fornece).

Deste de entdo este protocolo tem sofrido varias a iteracbes melhorando questbes de
performance bem como diminuindo as suas limitages.

Tomando partido deste protocolo foi desenvolvido um conjunto de métodos que usam HTTP
juntamente com JSON para transmitir informacéo de e para o servidor.

JSON (JavaScript Object Notation) € um dos formatos mais usados para transmitir
informacdo. E incorporado no corpo do pedido HTTP e é facilmente interpretado tanto pelo

servidor como pelo cliente, aumenta a eficacia e facilidade de comunicacéo.

{"Password":"Teste","UserName":"Ricardo"}

O exemplo acima mostra um pedido HTTP Post ao servidor. A cinzento o pedido que queremos
fazer e o protocolo que vamos usar. A verde estdo os headers responsaveis por transportar
informacdo sobre o pedido e finalmente a amarelo temos uma String JSON, que neste caso

transporta informacéao sobre o Login do utilizador.
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6.5.2 Web Sockets

A Internet é um sistema global de computadores interligados que usam um conjunto de
protocolos para partilhar informacdo entre si. Nos seus primordios, a partilha de informacéo era
algo “simples”, havia uma agente responsavel por criar um pedido e algures havia um agente
responsavel por responder a este. No entanto, com o evoluir dos tempos estas no¢des deixaram de
fazer sentido em alguns casos. Casos esses em que é necessaria uma porta constantemente aberta
ente cliente e servidor para que estes possam comunicar instantaneamente.

Surgem entdo as WebSockets. WebSockets sdo uma forma de comunicagéo bidirecional. O
cliente inicia umacordo com o servidor através de um pedido HTTP. Se o servidor aceitar a ligagdo
é evoluida para WebSockets permitindo, até um utilizador quebrar a ligacdo, comunicacGes em

tempo real.

Client Server

Handshake (HTTP Upgrade)

connection OpEﬂEd

Bidirectional Messages

awiJ

open cmd persistent connection

One side closes channel

connection cfosed

Figura 18 Diagrama WebSockets
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7 Implementacao Servidor e Base de Dados

A aplicacdo movel necessita de um servidor que responda aos seus pedidos. Esta seccdo

descreve o0 processo que foi percorrido para desenvolver um servidor funcional.

7.1 Servidor

No ponto Servidor ficou definido que o servidor iria correr em Windows através do 1IS
usando uma aplicacdo web criada usando o framework ASP.NET MVC. Esta framework tém trés
principais componentes

e Controller - responsavel por responder aos pedidos feitos a aplicacdo web.
e Model - representa toda a informacao do sistema(Classes, Interfaces).
e View - este componente ndo € usado nesta tese. Sera necessario para desenvolver uma

aplicacdo web

Pedido

<4—~Resposta

Figura 19 Relag&o entre Servidor, Controller e Model
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7.1.1 Signalr

ASP.NET Signalr é uma biblioteca que torna possivel o desenvolvimento de funcionalidades
real-time. Esta biblioteca permite ao servidor enviar informacéo ao cliente, assim que ela é gerada.

Signalr suportas varias técnicas para lidar com as comunica¢fes em tempo real:

e \WebSockets
e Server-Sent Events

e Long Polling

Para a aplicacdo desenvolvida, o sistema foi configurado para usar WebSockets. A motivagédo
por detras desta escolha esta relacionada com a maior facilidade em integrar este método com o
sistema Android.

Esta biblioteca recorre ao uso de hubs, que atuam como controladores de comunicagéo.

Figura 20 Signalr esquema

O hub € uma classe do sistema que permite aos seus clientes invocarem o0s seus métodos.

Estes métodos sdo codificaveis permitindo uma ampla gama de possibilidades.
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7.1.2 Video Chamada

A telemedicina esta a tornar-se uma grande area no campo da saude. Ela possibilita a facil
comunicacédo entre paciente e profissional de saide com uma enorme facilidade. Neste trabalho
foi tentado implementar esta funcionalidade. A funcionalidade ndo ficou a funcionar, mas deixarei
aqui o que foi feito e o que possivelmente possa ser melhorado.

WebRTC é um projeto open source que possibilita a comunicacdo em tempo real usando
simples APIs. Para fazer streaming de data sdo precisos trés pontos fulcrais:

e MediaStream — Responséavel por armazenar a informacéo de video e se for o caso
sonora.

e RTCPeerConnection - API que transmite a informacéo. Processo mais complicado
que envolve entre outras coisas signal processing, codec handling, peer to peer
comunication ...

e RTCDataChannel — transmite outro tipo de informacdo, usando um mecanismo
semelhante as WebSockets.

Para tentar recriar este mecanismo foi desenvolvido um simples servidor Node.js. Este
servidor corria uma aplicacdo que permitia dois utilizadores fazerem entre si uma video chamada.

Usando a mesma teoria, tentou-se replicar o mesmo comportamento em Android. No entanto
a transmissao apresentava perdas e ndo funcionava em grande parte das versdes. Por este motivo
foi decido que ndo seria incluida nativamente. Uma solucéo, pouco elegante, para este problema

passa por mostrar na aplicacdo uma vista direta do browser.

7.1.3 Base de dados

Para guardar os dados referentes a cada paciente e utilizadores, foi necessario desenvolver
uma base de dados relacional.

Para criar a base de dados foi usado SQL Server com o auxilio do SQL Management
Studio(SSMS). O SSMS € um ambiente de desenvolvimento que permite configurar, monitorizar

e gerir a base de dados e 0s seus respetivos componentes.
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7.1.4 Esquema da Base de dados
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Figura 21 Esquema da Base de dados

Numa fase inicial, podendo ser alterado posteriormente, todos os utilizadores séo
profissionais de salde.

Um paciente pode ter maltiplas feridas e cada uma respetivamente tém associada a si um
conjunto de consultas.

Cada paciente pode ter varias marcacbes sendo cada uma associada a um utilizador

especifico.
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8 Teste e Manual de Utilizador

Este capitulo é o final na fase de desenvolvimento do software. E composto por duas partes:

e Testar — Utilizar o software num cenério real, tentando percorrer todos 0s cenarios,
documento os resultados e possiveis erros ou bugs.

e Producdo — Depois de passar todos os testes, € necessario disponibilizar a aplicacdo

ao publico.

8.1 Testes

O desenvolvimento de teste para testar a aplicacdo € uma parte fundamental no processo de
desenvolvimento. Sem ela existe a possibilidade de erros no software seguirem para producao,

trazendo possiveis riscos para os seus utilizadores bem como a empresa responsavel.

8.1.1 Testes unitarios

Um teste unitario é um teste a parte indivisivel de um programa, a funcdo ou método.
Estes testes séo levados a cabo durante a fase de desenvolvimento. Uma classe de testes com
varios métodos é criada, cada um responsavel por testar um método especifico. S&o uma

ferramenta importante para ajudar os programadores a descobrir erros ou bugs.
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8.1.2 Teste de Carga

O outro tipo de teste que corremos denomina-se de teste de carga. Este teste consiste em

testar as capacidades do sistema em responder a multiplos pedidos.

Summary Report

ts to file / Read from file

Log/Display Only: Errors esses | Configure

Throt

100
100
100
100
100

Figura 22 Jmeter

A figura acima é uma representacdo do relatorio de carga do software JMeter. Este software
permite entre outras coisas testar os pedidos e 0s seus tempos de resposta. Observando a figura
acima podemos ver que para 100 pedidos todos eles responderam abaixo dos 100 ms. Nesta tabela
S0 estdo representados os pedidos que possuem uma grande taxa de uso. Pedidos como adicionar,
alterar ou remover ndo foram testados pois estaticamente € pouco provavel que acontecam

simultaneamente.

8.1.3 Teste na 6tica do utilizador

O ultimo teste realizado foi usando a perspetiva do utilizador. Para este teste foi pedido a um
conjunto de pessoas que testassem o software livremente. Posteriormente foi Ihes pedido que

reportassem algum erro ou bug encontrado.
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8.2 Manual de Utilizador

8.2.1 Login

Login— Como se trata de uma aplicacdo com informacéo sensivel login

tem de ser autenticado.

8.2.2 Menu Principal

“ Menu Principal — Aqui é possivel aceder a todas as funcionalidades do

Wit sistema. Opcdo paciente onde é possivel consultar  toda a informacgéo

referente a todos os pacientes no sistema.

- Agenda onde ¢ possivel consultar todos 0s compromissos.
Notificacdes onde podemos ver todas notificagdes que o sistema gera

ao longo da sua execugcéo.

Defini¢cdes onde é possivel alterar as defini¢cdes de utilizador.

Lista de pacientes. Cada linha representa uma paciente diferente
mostrando 0 nome, o niumero do B.l., sexo e 0 nimero de feridas. A lista

pode ser filtrada pelo nome.

® oo

? yhhfaf
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8.2.4 Adicionar Paciente

) 2 2 1900
Informacdio Pessoal ¥
Informagdio Clinica
ndlise Feridas

Para adicionar um utilizador é preciso preencher os trés campos.

Clicando em cada um dos botbes um formulario ira aparecer.

¢
Anall v

Para adicionar uma consulta nova é necessario
preencher todos os campos deste formulario

fornecendo uma fotografia do ferimento direta ou

upload
Moderado

‘E:E- 8/9/2018 5:50:00 PM vV
_j

8.2.6 Calcular Area da Ferida

=253 45B/s G © = il 98%E 19:22

Selecionando o botdo em cima da imagem em Adicionar Consulta

este activity serd chamada. Nela o utilizador recorrendo a um conjunto
de pontos pode selecionar a area que deseja medir. Os pontos devem ser

colocados por ordem de maneira ao método de calculo resultar.
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8.2.7 NotificacOes

Caso um utilizador esteja ligado a aplicacdo qualquer tipo de

acao gera uma notificacdo em tempo real que aparece na barra superior

USB ligado Ajuda ~ TH ~ - - 7 z.
@ do ecré. No caso de o utilizador ndo estar ligado ao sistema, sera possivel

Ficheiros  Unidade USB

. Depuragao USB activada
. Utilizados hoje: 0,00 B ®

consultar a lista completa posteriormente.

‘ Mensagem

Um utilizador pode consultar com ajuda
de um calendario os dias em que tem

consultas. Clicando no dia aparece uma lista

das 24 horas indicando quais as que estdo
disponiveis (verde) e as indisponiveis (a

vermelho)

] 0K/s B O Il 58%M0 21:17

HISTORIAL
8/9/2018 5:50:00 PM

) mostrando o dia em foi introduzida no sistema, bem como a sua area

P )
N

Neste menu é possivel consultar todo o historial de uma ferida,
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O Conclusao

O principal objetivo desta tese era desenvolver um sistema que cumprisse todos 0s requisitos
abordados em [4]. Infelizmente, ndo foi possivel tornar a comunicagdo em video uma realidade
totalmente funcional. No entanto todos os outros requisitos foram cumpridos.

A aplicagdo é funcional e esta pronta a ser utilizada, necessitando apenas de um servidor
global.

No entanto, como qualquer outro projeto, pode ser melhorado. A funcionalidade de
comunicagdo audiovisual seria uma mais valia para a aplicacdo. A analise da ferida pode ser
evoluida para um novo patamar, fornecendo informacéo ao utilizador sobre o tipo tecido.

Uma aplicacdo totalmente dedicada ao paciente também seria uma mais valia.
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