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RESUMO

Os sistemas de informagdes tém desempenhado papel fundamental no contexto
geral das organizagdes, seja na agilizagdo de processos produtivos, na organizagéo
e arquivamento de documentos e até mesmo na tomada de decisdo. A medicina
também estd inserida neste cenario. Analisando tais fatores este trabalho tem o
como objetivo geral apresentar um modelo de para a implementagdo de um Sistema
de Informacé&o para otimizacédo de exames de diagndsticos por imagens. Tal modelo
foi desenvolvido utilizando os mais recentes conceitos de producdo de software
disponiveis no mercado mundial, como: desenvolvimento em 3 camadas, sistemas
distribuidos, entre outros. Na busca de um produto voltado para a internet e
interoperavel, o sistema foi estruturado em camadas, aplicando-se o conceito de
Modelo-Visao-Controle, que fornece a flexibilidade necessaria ao desenvolvimento, e
torna a manutencao do sistema mais organizada e estruturada, pois os médulos séo
independentes. O sistema foi desenvolvido utilizando ferramentas de software livre.
O estudo foi desenvolvido em uma clinica de radiodiagndéstico por imagens da regiédo
de Ponta Grossa — PR. O grande desafio era a integragcdo dos equipamentos de
diagnostico por imagens com a rede de computadores, isto foi realizado através do
protocolo DICOM (Digital Imaging And Comunications In Medicine), 0 mesmo tem a
finalidade de padronizar a transmissao e recepc¢édo de imagens médicas. O resultado
obtido foi a criagdo de um produto portavel, flexivel e de facil adaptacéo, foi
conseguido também unido das informagdes clinicas dos pacientes como: nome,
idade, endereco etc, com suas imagens médicas,. Outro fator importante é a
reducdo dos custos operacionais das clinicas, pois ndao ha a necessidade da
impressao do filme (filmless).

Palavras-chave: Sistemas de Informagéo, Telemedicina, DICOM, Software Livre e
Modelagem, Modelo-Vis&o-Controle.



ABSTRACT

Information systems have played an important role in organizations, at productive
processes, at documents organization and even at decision-making; medical area is
also in this scenery. This work aims to present a model to implement an Information
Systems in order to optimize exams of diagnosis by images. The development of this
model used the most modern software production like: three layers development,
distributed systems, and others. Trying to develop a product for Internet and inter-
workable, the system was structured in layers, applying the Model-Vision-Control
concept that allows the necessary flexibility for development, and makes the
maintenance more organized and structured. Free software was used to develop the
system. The study was done in an images diagnostic radiology clinic in Ponta Grossa
region, Parana state. The challenge was to integrate images diagnosis equipments
with computer network; this was done through DICOM protocol (Digital Imaging and
Communications in Medicine), which standardizes transmission and reception of
medical images. The result was a portable, flexible and adaptable product that joins
all clients’ information and reduces operational costs, because it is not necessary to
print film.

Keywor ds: Information System, Telemedicine, DICOM, Open Source, Model, Model-
View-Controller
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Capitulo 1

1. Introducéo

O progresso das tecnologias de informagéo e de comunicagdo tem gerado
grandes melhorias desde o fim do século XIX, como a microinformatica que
popularizou o uso do computador, pela reducdo de custos, pelas transmissdes de
dados através de linhas telefénicas, pela difusdo da internet e também pela
miniaturizagcdo de componentes eletrénicos que culminou com a criacdo de
dispositivos méveis (palmtop, notebook e telefones celulares). Os limites da ciéncia
ampliaram-se surgindo novas areas do conhecimento, que estdo afetando o dia-a-
dia das pessoas.

Segundo Garvin (2000), essas transformacgdes tém sido sentidas nas diversas
profissdes que, além do dominio especifico, defrontam novos desafios no exercicio
das atividades profissionais.

Com o mercado globalizado e o advento da Internet, a concorréncia entre as
empresas acirra-se, onde a qualidade € entendida ndo apenas como uma
oportunidade de melhorias na produgcdo, mas torna-se uma revolugdo no
pensamento administrativo (KIM, 1996).

Normalmente, toda empresa esta inserida em um ambiente do qual ndo pode
ser dissociada. Este ambiente vem ganhando complexidade nos ultimos anos
principalmente devido a questdes de dimensdo organizacional, ou tecnoldgica, ou
demografica ou de competitividade (CHILD e SMITH, 1987).

Nestes novos ambientes, os sistemas de informacdo e as tecnologias de
comunicacdo, Internet, Intranet, tém se apresentado necessarias, mas nao
suficientes, para interligar comunidades de praticas afins, permitindo a interligacéo
de pessoas a pessoas, pessoas a maquinas e maquinas a maquinas, (TERRA,
2001). Nonaka e Takeuchi (1997) mencionam que novas formas de registro e
transmissdo de conhecimento tém surgido e sido aplicado as empresas.

A informacéo serve a tomada de decisao, logo a necessidade de decidir com

maior precisdo é justificada pela necessidade que se tem em agir, dentro das



organizagbes e no campo da pesquisa. Com informagdes consistentes, tem-se
melhor condi¢cdo de decisédo e também pode-se ‘vender’ mais eficazmente essas
decisdes perante o nosso ‘publico-alvo’ .

A informagdo vem acrescentar ganho de capital, o qual varia conforme a
estratégia escolhida e adotada pela empresa. A importancia da informacéo pode ser
aumentada a ponto de transforma-la, por vezes, no proprio centro da atividade da
empresa, tornando-se, portanto: muitas vezes um produto desmaterializado.
(MANAS, 1999)

Quando o assunto versa sobre a informatica na medicina, pode-se observar
gue ela tem ser tornado ponto fundamental no apoio ao gerenciamento do grande
namero de informacgdes. As imagens geradas em equipamento de diagndsticos tem
sido de grande utilidade na confeccdo de laudos precisos na busca do tratamento
mais eficiente para os diversos casos, mas em contrapartida o volume de filme e
documentos gerados tem dificultado o gerenciamento e armazenamento destes
documentos.

Desta forma sistemas que atendam apenas as areas administrativas das
clinicas de imagens tornam-se obsoletos e sem muita utilidade. Isto leva as clinicas
de imagens buscar o desenvolvimento de novas ferramentas de software que
possam contribuir para a redugdo de gastos com armazenamento de dados. Assim,
a questdo que motivou a realizacdo deste trabalho foi: Como a modelagem e a
implementacdo de um Sistema de Informacdo pode otimizar exames de

diagndsticos por imagens?

1.1. Objetivos

1.1.1. Tema

Gestédo da Informagéo e do Conhecimento nas Organizagdes

1.1.2 Objetivo Geral
Desenvolver e implementar um software para otimizacdo de exames de

diagnosticos por imagens.

1.1.3 Objetivos Especificos
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Identificar principais tecnologias para implementacdo e modelagem de um
Sistema de Informacéo para diagnostico por imagens;
Modelar e implementar um Sistema de Informacdo para diagnéstico por

imagens;

1.1.4 Delimitagdo do Estudo

O estudo de caso em questéo limita-se aos seguintes itens:
- Empresa: Clinica médica de radiodiagndsticos por imagens
- Tamanho: empresa de pequeno porte

- Atuacao: radiodiagnostico por imagens

- Foco do trabalho: Modulo operacional

- Concentragao: otimizag&o do processo produtivo.

A figura 1 ilustra o escopo do trabalho:

Clinica
Sabedotti

:OPERACIONAL:: R.H. CONTABILIDADE ESTOQUE INTERNET

Figura 1 Escopo do Trabalho
Fonte: Organograma Funcional da Clinica Sabedotti.

No projeto de desenvolvimento e implantagdo de um novo sistema de
gerenciamento informatizado para a Clinica Sabedotti, analisou as funcionalidades
de cinco médulos principais, como ilustrado na Figura 1, porém por motivos de

tempo e complexidade este trabalho esta focado apenas no médulo Operaiconal.
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1.2 Justificativa

Atualmente existem padrbes de armazenamento de dados médicos que
permitem a estruturacdo e manipulacdo adequada dos prontuarios eletrénicos de
pacientes que possibilitam a interoperabilidade de informagdes. (ALEXANDRINI,
2005), porém a maioria dos Sistemas de Informag¢des implementados nas clinicas de
radiodiagndéstico por imagens sédo obsoletos e sem perspectivas de evolugao.

Para (Cartitd, 2004) “A implantacéo de um servico de radiologia “filmless” tem
resultado em grande numero de avancos operacionais, incluindo melhoria no
gerenciamento das imagens e leitura mais rapida, possibilitando acessos quase que
em tempo real, eliminacdo de certo numero de passos no processo de
disponibilizagcdo das imagens, eliminacdo de exames perdidos e melhoria na
produtividade do trabalho em grupo”.

O custo com a impressédo de filmes desnecessaria é elevada, pois a maior
parte dos exames ndo apresenta nenhum tipo de anomalia. Desta forma os
pacientes ndo retornam a clinica para a retirada de seus exames.

Para que haja uma segunda opinido sobre determinado exame é necessario
que o filme seja impresso e enviado através do correio ou outro meio qualquer,

dificultando e atrasando o tempo de emissao do laudo para o paciente.

1.3 Estrutura do Trabalho

O estudo esta organizado e sequienciado em 6 capitulos. No Capitulo 1, sdo
apresentados os objetivos e justificativas do trabalho. No Capitulo 2, é feita uma
revisdo bibliografica sobre Gestdo da Informacdo, Sistemas de Informacédo e
Sistemas de Gestéo da Informacgao na area médica, os principais padrdes utilizados
na area médica e apresentados os conceitos de telemedicina.

No Capitulo 3 sdo descritas as tecnologias empregadas na modelagem e
implementacdo de um Sistema de Informacdo para a area médica e sao
apresentados também conceitos sobre software livre, Linguagem Java e a
Arquitetura J2EE.

No Capitulo 4 sdo descritos os procedimentos metodolégicos aplicados ns

pesquisa e como foi modelado o Sistema de Informagéao.

PPGEP — Gestéo Industrial - 2005



O Capitulo 5 estd estruturado com a descricdo de como foi feita a
implementagéo do software e quais as principais dificuldades encontradas.

E por fim, no sexto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com a
modelagem e implementagédo do novo Sistema de Tecnologia da Informac¢éo para
diagnéstico por imagens, as conclusbes do trabalho e sdo apresentadas

recomendagdes e sugestdes de temas e questdes para futuros trabalhos.
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Capitulo 2

2. GESTAO DA INFORMAGCAO

O Termo gestdo da informacdo assume, atualmente, grande importancia no
mundo contemporéaneo, o qual tem sido utilizado para indicar o modo globalizante de
administrar as diversas informacdes, sejam essas nas areas econdmica, politica ou
cultural.

De acordo com Rodrigues (2003, p.1), o conceito de gestdo da informacéo
surgiu nos anos 70 — denominado por muitos também de Tecnologia da Informacéo
— portanto, ‘é o termo genérico para todas as formas de se processar, arquivar,
recuperar, classificar, organizar, usar dados, transformando-os, por tudo dito antes,
em informacéao”.

Para Graeml (2000, p18,) “o conjunto de tecnologias resultantes da utilizagéo
simultdnea e integrada de informética e telecomunicacdes tem-se chamado
tecnologia da informacao”.

Laudon e Laudon (1999), afirmam que a tecnologia de comunicac¢des € usada
para conectar partes diferentes do hardware e para transferir dados de um ponto a
outro, via redes. Uma rede liga dois ou mais computadores entre si para transmitr
voz, dados imagens, sons e video ou para compartilhar recursos tais como uma
impressora. A tecnologia de comunicagfes consiste em meios fisicos e software que
suportam a comunicagao via meios eletronicos.

A gestao para este novo tempo exige o maximo possivel de informacdes para
a tomada de decisbes. O conceito de informacdo deriva do latim e significa um
processo de comunicagdo, ou seja, alguma coisa relacionada a comunicacgao,
sobretudo “informacdo € um processo que visa ao conhecimento, ou, mais
simplesmente, informacé&o é tudo que reduz a incerteza.”

Para que a gestao de informacao seja eficaz, “é necessario que se estabeleca
um conjunto de politicas coerentes que possibilitem o fornecimento de informacao
relevante, com qualidade suficiente, precisa, transmitida para o local certo e no
tempo correto” (REIS, 2004, p. 90)



A medida que torna mais eficiente o conhecimento e a articulac&o entre os
segmentos que constituem a instituicdo, também apodia os gestores na tomada de
decisdo. A tecnologia digital € o instrumento que permite gerir a informacao,
utilizando-se como mais uma alternativa, objetivando a agilizagcéo das informacdes e
tornando a sua transmissdo mais eficiente e, assim, facilitar a participacdo, a
interacdo e a tomada de deciséo.

A velocidade de transmissdo da informagdo em redes de computadores,
indiferente se pelo uso da fibra Gtica, por satélite ou por radios digitais, possibilita
acessar e interagir de diversas maneiras de acordo com as condi¢cdes de cada
usuario. Observa-se que cada vez mais as tecnologias proporcionam uma riqueza

de variedades de acesso a informacéo.

2.1 TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Os avangos da computacdo e de outras formas de tecnologias estao
presentes na vida das organizagdes. E dificil encontrar qualquer forma de
organizacéo ou de processo organizacional que nédo tenha sido alterado pelas novas
tecnologias. (MARTINELI, 2001, p.22)

Para Chiavenato (2000, apud Martinelli), a tecnologia da informacé&o invade a
vida das organizacdes, provocando profundas transformacdes. Ela permite a
compressao do espago, uma vez que trouxe o conceito de escritério virtual ou ndo
territorial. Prédios e escritorios sofreram uma brutal redu¢cdo em tamanho. Os
arquivos eletrénicos acabaram com o papel e com a necessidade de moveis,
liberando espaco para outras finalidades; a fabrica otimizada foi decorréncia da
mesma idéia aplicada aos materiais em processamento e a inclusdo dos
fornecedores como parceiros no processo produtivo. Os centros de processamento
de dados (CPDs) foram enxugados (downsizing) e descentralizados através de
redes integradas de microcomputadores nas organizagdes. Surgiram as empresas
virtuais conectadas eletronicamente, dispensando prédios e reduzindo despesas
fixas que se tornaram desnecessarias.

A tecnologia da informacdo desempenha papel estratégico: “Ajudar o
desenvolvimento do conhecimento coletivo, e do aprendizado continuo, tornando
mais facil para as pessoas na organizacao compartilharem problemas, perspectivas,
idéias e solucdes”. (TEIXEIRA FILHO, 2003, p.3)
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Segundo Gongalves (1993), na sociedade industrializada, o progresso técnico
apresenta pelo menos trés metas basicas: a reducdo do esforco de trabalho, o
aumento da produtividade e a melhoria da qualidade do produto.

Uma vez que a tecnologia é capaz de reduzir o tempo gasto para a realizagdo
de uma tarefa, uma analise muito pouco explorada é a discussdo sobre a quem
pertence o tempo do trabalhador liberado pela utilizacdo de novas tecnologias. O
autor salienta que é frequente encontrar analises que tentam identificar se a
tecnologia nova resulta em impactos positivos, ao permitir aos trabalhadores que
anteriormente realizavam uma tarefa mecanizada, passar a desempenhar fungcdes
com um maior grau de esfor¢o intelectual, a partir da reestruturagéo na organizagao
do trabalho, uma vez que suas rotinas sejam automatizadas.

O ambiente da era da informacéo, tanto para as organizagdes do setor de
producdo quanto para as do setor de servigos, exige novas capacidades para
assegurar 0 sucesso competitivo. A capacidade de mobilizacdo e exploragcéo dos
ativos intangiveis ou invisiveis tornou-se muito mais decisiva do que investir e
gerenciar ativos fisicos tangiveis.

Kaplan e Norton (1997) ressaltam que as empresas da era da informacéo

estdo baseadas em um novo conjunto de premissas operacionais como:

a) processos interfuncionais - as empresas buscam vantagens
competitivas através da especializacdo de habilidades funcionais:
nas areas do conhecimento, administracdo, marketing e tecnologia;
b) ligagdo com clientes e fornecedores - manter clientes e
fornecedores a uma distancia segura; a Tl permite que as empresas
de hoje integrem os processos de suprimentos, producéo e entrega,;
c) segmentacdo de clientes - as empresas da era da informacéo
devem aprender a oferecer produtos e servigcos customizados aos
seus diversos segmentos de clientes, sem serem penalizadas nos
custos por operacdes de alta variedade e baixo volume;

d) escalas globais extrapolando as fronteiras nacionais - as
empresas da era da informacdo concorrem com as melhores
empresas do mundo e devem combinar as eficiéncias e a
agressividade competitiva do mercado global com a sensibilidade as
expectativas dos clientes locais;

e) inovacao - os ciclos de vida dos produtos continuam diminuindo; a
vantagem competitiva numa geracdo da vida de um produto ndo
garante a lideranca na préxima plataforma tecnolégica;

f) trabalhadores de conhecimento (knowledge workers) - as
empresas criam fortes distingdes entre dois grupos de funcionarios:
a elite intelectuais gerentes e engenheiros que utilizavam suas
habilidades analiticas para projetar produtos e processos; e a forca
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do trabalho direto que era o principal fator de produgcdo nas
empresas da era industrial.

Percebe-se que para que as empresas tenham competitividade e qualidade
em seus servicos é necessaria a utilizacdo da tecnologia da informacdo como
instrumento e que a mesma esteja presente através de departamentos bem

estruturados e atualizados técnica e tecnologicamente.

2.2 SISTEMAS DE GESTAO DA INFORMACAO

A tecnologia da informacé&o esté redefinindo os fundamentos dos negécios.
Atendimento ao cliente, operagdes, estratégias de produto e de marketing e
distribuicdo dependem muito, ou as vezes até totalmente, dos Sl. A tecnologia da
informagdo e seus custos passaram a fazer parte integrante do dia-a-dia das
empresas. (O'BRIEN, 2002, p.135)

Hirschheim (1995, p.11, apud Zanetti Junior, 2004) define Sistema de
Informacé&o das seguintes formas:

Um sistema de informagédo (SI) pode ser definido em termos de duas
perspectivas: uma relacionada a sua funcéo e outra a sua estrutura.

Da perspectiva estrutural, um Sl “consiste em uma colegdo de pessoas,
processos, dados, modelos, tecnologia e linguagem parcialmente formalizada,
formando uma estrutura coesa que serve a algum proposito ou fungao”

Da perspectiva funcional, um Sl é “uma midia tecnologicamente
implementada para o propésito de gravar, armazenar e disseminar expressdes
lingUisticas assim como apoio ao desenvolvimento de inferéncias”.

Ao executar estas funcbes basicas, os sistemas de informacao “facilitam a
criacdo e a troca de significados que servem a propdsitos socialmente definidos tais
como: controle, entendimento e argumentacdo (por exemplo, formulagédo e
justificativa de reivindicagoes.

Pode-se notar que nas duas perspectivas de Sl as pessoas estéo incluidas
nas fronteiras, o que significa que os “servigos proporcionados por um sistema de
informac&o em parte dependem das capacidades e contribuicbes das pessoas” .

Em outras palavras, as pessoas tém um papel fundamental para permitir que
os Sl atinjam seus propoésitos. (ZANETI JUNIOR, 2003)
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Um sistema de informagdo (SI) pode ser definido como um conjunto de
componentes inter-relacionados trabalhando juntos para coletar, recuperar,
processar, armazenar e distribuir informacdo com a finalidade de facilitar o
planejamento, o controle, a coordenagdo, a analise e o processo decisorio em
empresas e outras organizagdes. (LAUDON, 1999)

Os sistemas de informacéo contém, entre outras, informagdes sobre pessoas,
lugares e coisas de interesse do ambiente ao redor da organizagédo e dentro da
prépria organizacdo. Os sistemas de informagcdo essencialmente transformam a
informacdo em uma forma utilizavel para a coordenacdo de gerentes a tomar
decisdes, analisar e visualizar assuntos complexos e resolver outros tipos de

problemas.

2.3 SISTEMAS DE INFORMAGCAO NAS ORGANIZACOES

Sistemas de informacéo eficazes tém um papel importante nos negécios e na
sociedade atual, podendo ter um grande impacto na estratégia corporativa e no
sucesso organizacional das empresas. (LAUDON, 1995)

Convive-se permanentemente com um grande volume de dados
disponibilizados através das tecnologias de informacédo. Verifica-se que tais dados
necessitam cada vez mais de um tratamento pratico e de bom senso que 0s
transformem em INFORMAGCAO pertinente. (DAVIS, 1989)

Os Sl e a tecnologia da informag&o tém grande importancia nas organizagoes
atuais. Eles podem alterar os processos empresariais de varias formas. Algumas
delas sao, descritas a seguir por Alter (1996):

- Aumentando a capacidade das pessoas, através do fornecimento de
informacdes, ferramentas e treinamento;

- Apoiando o trabalho de gerenciamento;

- Eliminando desperdicios, eliminando papéis desnecessarios, reutilizando o
trabalho (por exemplo, modelos de cartas), eliminando etapas de trabalho
desnecessarias e atrasos, eliminando variacfes desnecessarias em procedimentos
e sistemas e/ou eliminando atividades contraprodutivas;

- Estruturando o trabalho de forma a promover as melhores préticas:
melhorando a manipulagdo de dados e o trabalho geral de escritério, apoiando o

fluxo de trabalho e permitindo que o trabalho ocorra ininterruptamente;
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- Automatizando as interfaces com os clientes, automatizando o trabalho de
projetos e/ou automatizando a manufatura,;

- Integrando através de funcfes e de organizacdes: ligando fornecedores e
clientes através de troca eletrdnica de dados, apoiando o processo de planejamento
organizacional, colaborando no projeto de produtos e através de manufatura
integrada por computador.

Para Davenport (1994), os Sistemas de Informagéo podem ser vistos como:

- Captando informacéo dos processos com o objetivo de compreenséo;

- Melhorando a analise da informacao e tomada de decisao;

- Substituindo ou reduzindo a méo de obra humana em um processo;

- Melhorando a coordenacéo entre tarefas;

- Modificando a seqiéncia de processo ou possibilitando o paralelismo;

- Permitindo a monitoragao rigorosa da situagao e objetos do processo;

- Permitindo a coordenacao de processos a distancia,

- Permitindo a eliminac&o de intermediarios em um processo.

2.3.1 SISTEMAS DE INFORMACOES NA AREA MEDICA

A atividade hospitalar acompanha o inicio da civilizagdo, desde os mercados
da Babilénia, no Egito e Grécia antigos, na india (226 a.C.) e Ceildo (437 a.C.)
(MAUDONNET , 1988).

Com a evolucgdo da informatica nos hospitais, nasceu o Prontuario Eletronico
do Paciente, visando a melhorar a eficiéncia e a organizagdo do armazenamento de
dados de saude, com a promessa de ndo s6 substituir o prontuario em papel, mas
também elevar a qualidade da assisténcia a saude através de novos recursos e
aplicagbes (MCDONALD ,1990).

Para algumas pessoas, um hospital € uma estrutura fisica preparada para
atender pessoas doentes ou necessitadas de cuidados de salde, através de
médicos, enfermeiros e outros profissionais. Para outras, € uma organizacao de
prestacdo de servicos em saude, formada por profissionais do ramo, utilizando-se de
uma estrutura fisica prépria e de equipamentos e materiais médico-hospitalares.

Entretanto, como em todos os demais setores da economia, o hospitalar esta
também sendo questionado quanto a resposta de seu modelo produtivo as

necessidades da sociedade.
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O gerenciamento do estado de saude de pacientes € uma area muito rica no
que diz respeito a quantidade de informacédo envolvida. Nesta area, os profissionais
da saude, especialmente os médicos, devem lidar com uma grande quantidade de
dados relacionados a informacdo médica dos pacientes. Considerando a
complexidade do gerenciamento e sua importancia humana e econdmica, sistemas
gue possam assistir este trabalho podem ajudar esses profissionais a realizar seu
trabalho de uma forma melhor e mais econémica. A maioria dos sistemas meédicos
considera o problema do diagnéstico de uma doenca, mas o gerenciamento de um
paciente abrange muito mais que isso. O diagndéstico representa menos de 5% do
tempo do médico (ALTMAN, 1999).

A maioria das visitas ao médico esta relacionada com a evolu¢do de um
problema previamente diagnosticado (LUCAS, 2004). Assim, os profissionais da
saude precisam de ajuda, especialmente para poder acompanhar os progressos de
seus pacientes. Alguns sistemas foram construidos para assistir os profissionais da
saude com o gerenciamento e tratamento de pacientes, mas a maioria deles foi
construida para uma doenca particular (LUCAS, 2004), ou para tratar de uma tarefa
especifica dentre as varias tarefas associadas ao gerenciamento e tratamento de
pacientes.(RIESCO, 2000)

Neste sentido, destacam-se os esforcos no desenvolvimento dos chamados
Prontuarios Eletrénicos dos Pacientes (PEP). O PEP segundo (Waegemann, 1996),

atual presidente do Medical Record Institute, € dividido em cinco niveis evolutivos:

Registro Médico Automatizado: este nivel de sistema representa a
maioria dos casos na atualidade. A informacédo é armazenada em
computadores pessoais e nao estd de acordo com o0s requisitos
legais e, portanto, o prontuario em papel € mantido em conjunto.
Desta forma, papel e registro eletrénico coexistem.

Registro Médico Computadorizado: neste nivel, médicos e toda a
equipe coletam a informacdo no papel e a imagem dos documentos
resultantes é armazenada de forma digitalizada no sistema
computacional. Em geral, esse tipo de sistema é departamentalizado,
com pouca documentacdo mas, ja atinge alguns dos requisitos
legais, podendo dispensar o papel em alguns casos.

Registro  Médico Eletrbnico: consiste em um modelo
interdepartamental, reunindo 0s requisitos legais para
confidencialidade, seguranca e integridade dos dados.

Registro Eletrénico do Paciente: sistemas neste nivel interligam
todas as informac@es do paciente. Inclusive dados fora da instituicdo
(interinstitucional). Para se chegar a este estagio, € necessaria uma
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maneira de identificar o paciente de forma univoca e nacional.

Registro Eletrénico de Saude: neste dltimo nivel, além das
caracteristicas evolutivas dos anteriores, a responsabilidade de

7

manter o prontudrio é dividida entre profissionais de salude e
paciente.

O registro de informacdes de saude e de doenca dos pacientes € a tarefa
diaria de todos aqueles que trabalham na &area assistencial. O chamado Prontuario
Médico ou do Paciente, ou ainda Registro Médico, € o agrupamento das anotacdes
dessas informacdes. O prontuario em papel vem sendo usado héd milhares de anos,
j desde os tempos de Hipdcrates, passando por diversas transformagfes ao longo
do tempo, principalmente no ultimo século quando se tornou mais sistematizado.

De acordo com o ministério da saude (COSTA, 2001), um prontuario eletrénico
do paciente pode ser descrito como:
Um conjunto de documentos padronizados, ordenados e concisos,
destinados ao registro dos cuidados médicos e paramédicos prestados
ao paciente em um hospital ou clinica médica;
Um conjunto de informac¢fes coletadas pelos médicos e outros
profissionais de salde que cuidaram de um paciente;
Um registro com suporte a pesquisa clinica, estudos epidemioldgicos,
avaliagcOes da qualidade do atendimento.
Para que as informacdes médicas dos pacientes possam ser armazenadas e
recuperadas de forma rapida e organizada € necessario a utilizagdo de Prontuérios

eletronicos.

2.3.2 — Padrdes para Sistemas de Informacdes na Area Médica

O Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM) é um padrao
para comunicacao e armazenamento de imagens médicas e informac¢des associadas
a elas. Atualmente o padrao DICOM é utilizado por diversas modalidades de
equipamentos de geracdo de imagens médicas. Este padrao possui um mecanismo
para troca de informacdes entre diversos tipos de imagens, assim como para a
comunicacéo das mesmas.

O padréo foi desenvolvido por um comité de trabalho do American College

of Radiology (ACR) e do National Electrical Manufactures Association (NEMA) que
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iniciou os trabalhos em 1983. Esse comité foi formado com o intuito desenvolver um
padréo para comunicacao digital de informagdes de imagens, o comité publicou a
primeira versdo em 1985, que foi chamada de ACR-NEMA 300-1985 ou ACR-NEMA
Version 1.0 e a segunda versdo em 1988, chamada de ACR-NEMA 300-1988 ou
ACR-NEMA Version 2.0. A terceira versao do padrédo, nomeada de DICOM 3.0 foi
apresentada em 1993 que foi substancialmente enfatizado, o conteudo alterado,
discutindo, alguns problemas da primeira e segunda versdo e criado um novo
processo, principalmente o protocolo de comunicagéo para rede (SANTOS, 1996).

Os objetivos iniciais eram:

Promover a comunicacdo de informacdes de imagens médicas digitais, sem
levar em consideracao os fabricantes de aparelhos;

Facilitar o desenvolvimento e a expansao dos Sistemas PACS que também
podem se comunicar com outros sistemas de informacao hospitalar;

Permitir a criacdo de uma base de dados para a geracao de diagnosticos que
possam ser examinados por uma grande variedade de aparelhos distribuidos
geograficamente (ACR-NEMA, 2005).

O padréo hoje esta essencialmente completo, apesar das mudancas que
ainda possam acontecer devido a evolugcdo da area, pois ele € um padrdao multi-
partes, significando que as informagbes podem ser acrescidas quando ha
necessidade. Como um padréo estavel e perfeitamente desenvolvido, ele esta sendo
implementado por diversas companhias tecnolégicas e produtora de imagens
médicas.

O padrao DICOM facilita a capacidade de atividade conjunta de
equipamentos de imagens médicas porque especifica:

Um conjunto de protocolos a serem obedecidos pelos equipamentos
exigindo a adaptacéo deles ao padrao;

A sintaxe e semantica de comandos e informagdes associadas, as quais
devem ser trocadas usando o protocolo;

Informagdes que vem ser fornecidas com uma implementacédo para que a

adaptacao para o padréo seja cumprida.

O padréo néo especifica:
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A implementagéo detalhada de algumas caracteristicas do padrdo sobre um
equipamento que exige adaptacao;

O conjunto completo de caracteristicas e fungcdes esperadas implementado
integrando um grupo de equipamentos, cada um exigindo adaptacdo DICOM,;
Um processo de teste e validacdo para avaliar uma adaptacdo aplicada ao

padréo.

2.3.2.1 Objetivos do padrédo DICOM
Entre os principais objetivos do padrdo DICOM podem ser considerados

(ACR-NEMA, 2005):
Enderecar a semantica de comandos e dados associados. Para que
equipamentos possam atuar uns sobre os outros, deve haver padrdes de
modo que equipamentos estejam esperando para reagir a comandos e dados
associados;
E explicito em determinar a adaptacdo necessaria de implementacdes do
padrdo. Em particular, uma instrucdo de adaptacdo deve especificar
informacdes suficientes para determinar as fungdes para que a necessidade
de trabalho conjunta possa ser esperada com outro equipamento que também
se ajuste ao padréo;
Facilitar operacbes em ambiente de rede, sem a necessidade de um
mecanismo de interface de rede;
E estruturado para acomodar a introducdo de novos servicos, facilitando
assim suporte para futuras aplicacdes em imagens médicas;
Faz uso de padrdes internacionais existentes sempre que aplicavel, e se

adapta a documentacao estabelecida para padrées internacionais.
O padrdo vem sendo desenvolvido com uma énfase em imagens médicas
para diagndésticos geradas pela radiologia técnicas e a fins; de qualquer forma, ele é
aplicavel para uma grande linha de imagens relativas a troca de informagcdes em

ambientes médicos.

2.3.2.2 Suporte para rede DICOM
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O padréo original ACR-NEMA definia uma simples interface paralela de 50
pinos, como meio de troca de mensagens. Isto limitava o padrdo para operacgdes
ponto-a-ponto, com uma rede conectando pontos externos.

A ultima versdo DICOM 3.0 estd voltada para comunicagdo entre
equipamentos, seja através de rede ou por ligacdes ponto a ponto. O propésito é
que cada equipamento utilize seus préprios padrées e formatos para armazenar e
gerenciar seus dados, mas quando for necessaria a comunicacdo com outros
equipamentos de diferentes fabricantes, € fundamental a existéncia de uma
linguagem comum para que 0s equipamentos diversos fabricantes sejam capazes de

se entender.

2.3.2.3 Vantagens do padrdo DICOM
O padréo DICOM diferencia-se dos outros formatos de imagens tais como

JPEG, PNG, GIF, e outros, por permitir que as informagdes dos pacientes sejam
armazenadas, de forma estruturada, juntamente com a imagem, isto é, elas sdo
armazenadas contendo ponteiros, conhecidos como Tags que identificam e limitam
as informacdes. A imagem propriamente dita no Padrao DICOM é baseada no
formato JPEG com ou sem compresséo, dependendo do equipamento que a gerou,
pois cada companhia de tecnologia em imagem pode implementar de uma forma,
desde que obedeca a adaptacéo do padrao.

A grande vantagem dessa estrutura é permitir fazer a leitura do arquivo e
extrair as informacdes necessarias para a comunicacao direta, ou seja, gerenciar as
imagens e informagdes dos pacientes de forma coerente, mantendo a integridade;
outra vantagem € que ele possibilitou melhorar o desempenho e auxilia no
desenvolvimento de Sistemas PACS (KIMURA, 12005).

2.3.3 Telemedicina

A Telemedicina tem como ponto de partida a utilidade do exercicio médico,
organizado e eficiente, a distancia, através da transmissao de imagens estaticas,
audio, video, e varias formas de informac¢des. Utilizando-se para tanto redes de
telecomunicacdes e seus componentes, tais como: cabos, fibras oticas, satélites,

radio digital, Internet etc., tendo como objetivos a informacdo, o diagndstico e o
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tratamento de individuos isoladamente ou em grupo, desde que baseado em dados,
documentos ou qualquer outro tipo de informagao.

Para a Organizacdo Mundial de Saude, Telemedicina é a oferta de servigos
ligados aos cuidados com a saude, nos casos em que a distancia é um fator critico;
tais servigos sdo providos por profissionais da area da saude, usando tecnologias de
informacéo e de comunicagdo para o intercaAmbio de informagbes validas para
diagnésticos, prevencdo e tratamento de doencas e a continua educacdo de
prestadores de servicos em saude, assim como para fins de pesquisas e avaliacdes;
tudo no interesse de melhorar a salude das pessoas e de suas comunidades.
(UNIFESP, 2005)

Telemedicina é oferta dos servicos de saude por telecomunicagdo remota.
Inclui consulta interativa e servicos de diagnéstico. (DECS, 2005).

Define-se também telemedicina como sendo o exercicio da Medicina atraves
da utilizacdo de metodologias interativas de comunicagdo audiovisual e de dados,
com o objetivo de assisténcia, educacéo e pesquisa em Saude. (UNIFESP, 2005)

Atualmente a Telemedicina é encarada como uma forma de difundir cuidados
na area da Saude para localidades desprovidas dos mesmos, ou ainda, deficitarias
de determinados tipos de procedimentos, com o0 objetivo amplo de permitir igualdade
de acesso aos servicos médicos, independentemente da localizacdo geografica do
individuo. Além desta importante atividade assistencial, o desenvolvimento da
Telemedicina, em funcdo do seu carater interativo, possibilita a atuacdo nas areas
de ensino e pesquisa.

As vantagens da implantacdo de um sistema de Telemedicina sdo descritas a
seguir: (UNIFESP, 2005)

Acesso instantaneo a informacao;

Aumento da eficiéncia em todos os tipos de medicina;
Personalizacao dos cuidados de saude;
Monitorizacdo dos doentes crénicos;

Aumento na eficacia do diagndstico médico;

Reducéo significativa do tempo de deslocacéo de doentes e médicos.
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Como um dos objetivos deste trabalho é caracterizar as melhorias e
otimizacdes inseridas no processo produtivo em clinicas de radiodiagnésticos por
imagens, a telemedicina é responsavel pela redugéo dos custos operacionais nestas
clinicas e implementa em todo os sistema a melhoria e seguranca nos diagnésticos
através da segunda opinido de um médico que pode estar a quildmetros de
distancia, na agilizagéo da disponibilizagdo da informagédo e na redugéo de custos

operacionais da clinica com a ndo impresséao de filmes.

2.4. Consideracdes finais do capitulo:

A gestdo da informacdo vem sendo utilizada em larga escala nas
organizacfes, pois é através dela que as empresas podem baixar seus custos
operacionais e agilizar seu atendimento. A area médica através de seus Sistemas de
Informagdes tem procurado ao longo do tempo disponibilizar de uma forma mais
rapida laudos clinicos de seus pacientes. Mas de forma ainda timida e experimental,
alguns esforcos estéo sendo feitos para agilizar o processo de resultados de exames
aos pacientes.

No proximo capitulo serdo apresentadas as tecnologias empregadas no
desenvolvimento do modelo de um Sistema de Informacdo para clinicas de
radiodiagnéstico por imagens, e como sua utilizagdo otimizou os exames de

diagndsticos por imagens.
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Capitulo 3

3. Tecnologias

Os principais hospitais e clinicas do mundo dispéem de Sistemas de
Informagdes que utilizam a mais variada gama de software. Normalmente, sistemas
do ponto de vista técnico, caros e lentos.

O principal objetivo deste capitulo € descrever as principais tecnologias de
desenvolvimento empregadas no desenvolvimento deste modelo, e como o uso de

software livre pode baratear o desenvolvimento de um sistema robusto e eficiente.

3.1. Software Livre

Para Saleh (2004) “O software livre tem sido, nos ultimos anos, objeto de atencéo
por parte dos profissionais e da imprensa especializada em informatica. Na
bibliografia sobre o assunto, é possivel verificar que existem, e estdo disponiveis,
softwares livres com sofisticacdo suficiente para atender a grande parte das
demandas empresariais. Verifica-se também que podem existir vantagens concretas
em sua utilizacdo, principalmente no que tange a reducéo de custos. No entanto a
participacdo de mercado desses programas € muito restrita somente a nichos
especificos”.

Enquanto os softwares proprietarios tém um modelo de desenvolvimento
fechado, onde apenas uma empresa ou individuo tem o controle sobre as
funcionalidades, correcbes e melhoramentos, o software livre utiliza um modelo
aberto, onde qualquer pessoa pode ter acesso ao codigo fonte e exercer o direito de
livremente utilizar, redistribuir ou alterar o programa.

Durante muitos anos, o modelo proprietario, que trata o programa de
computador como uma obra fechada e secreta, foi aceito como Unica forma possivel
de producéo de software de qualidade, uma vez que o esfor¢co do programador seria
compensado pela venda de licengas de uso. No entanto, o modelo livre subverte
essa ordem, fazendo que os produtos sejam compartilhados, de modo que 0s custos
de seu desenvolvimento sejam divididos entre todos os interessados que 0s utilizam

e desenvolvem.



Como esses programas sao livremente distribuidos néo é utilizado o conceito

7

da venda de licengas, que é substituido por modelos de negocios que focam
principalmente a prestagéo de servicos.

O sistema aqui descrito foi desenvolvido com base no sistema operacional
Linux e visa & compatibilidade com os softwares livres disponiveis para ele e
voltados para o desenvolvimento de software. A adogéo do Linux e do software livre
foi influenciada pelos diversos beneficios (técnicos, sociais e econdmicos)
normalmente associados ao software livre, em particular no Brasil (Silveira e

Cassino, 2003), tais como:

O software pode ser obtido e mantido atualizado por baixo custo,
reduzindo custos em empresas e instituicbes de pesquisa
possibilitando o investimento em outras areas, como, por exemplo a
compra de equipamentos.

O software livre também pode apresentar uma grande economia na
importacdo de software para o Brasil e, a0 mesmo tempo ampliar o
espaco para o desenvolvimento local do software; no caso de
pesquisa em computacdo, software livres ja disponiveis podem
muitas vezes evitar a necessidade de desenvolvimento das partes
de um sistema periférico ao objeto especifico da pesquisa.

O uso de software livre em instituicbes de pesquisa no Brasil ainda
pode elevar o conhecimento brasileiro na area de computacéo,
gracas ao contato facilitado com cddigo-fonte de alta qualidade e a
troca de informacbes e experiéncias entre pesquisadores de
diversos paises atuando sobre softwares desenvolvidos de forma
aberta.

Tem se tornado claro que softwares livres sdo capazes de oferecer
excelentes niveis de qualidade e desempenho, e 0 seu modelo de
desenvolvimento colabora para uma grande velocidade na
implementacéo de novos recursos aliada a manutencao de um baixo
numero de falhas de programacéao (bugs);

O software livre, hoje, tem se configurado com uma das poucas
alternativas viaveis ao monopdlio atualmente existente no mercado
de sistemas operacionais e aplicativos de escritério para

microcomputadores; esse monopdlio coloca a economia e o estado
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em situacdo fragilizada, em especial no caso de paises em
desenvolvimento como o Brasil;

O fato de praticamente ndo haver restricbes a redistribuicdo do
software pode incentivar uma maior colaboragcdo tanto entre
programadores quanto entre usuarios, facilitando o desenvolvimento
e troca de experiéncias no uso de sistemas computacionais e,
talvez, promovendo um espirito comunitario que pode ter reflexos
benéficos na sociedade de maneira geral;

Finalmente, o software livre tem sido apontado como peca
fundamental no processo de inclusdo digital das populactes
carentes, ou seja, nos processos de democratizacdo do acesso aos
sistemas computacionais e a informacdo disponibilizada através
deles e da apropriacdo do universo digital enquanto ferramenta de
trabalho e meio de comunicacéo individual e de massa por parte

dessas populacdes.

Além disso, outras vantagens colaboraram para a escolha do Linux como
plataforma bésica para a estruturac@o de sistema voltados para a internet, tais como:
(LAGO, 2005, p.5)

dado ao interesse intrinseco no software livre discutida acima, é interessante
promover o crescimento do uso do software livre em areas como o
desenvolvimento de sistemas médicos, pois isso pode colaborar para seu

crescimento em outras areas;

as implementagbes dos principais programas relacionados (inclusive, por
exemplo, o servidor de banco de dados) estdo disponiveis sob licencas de
software livre, possibilitando a alteracdo de algum desses programas caso

necessario ou interessante;
de forma similar, todas os padrdes envolvidos sdo abertos e desenvolvidos

pela comunidade de usuarios; isso pode possibilitar a incorporacéo e adogao

imediata das técnicas desenvolvidas na pesquisa, o que dificimente
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aconteceria no caso de especificagbes controladas por uma empresa nao

diretamente envolvida com o movimento de software livre;

0 sistema operacional em si é altamente portatil, além de ser amplamente
compativel com os padrées POSIX', viabilizando a implantacdo dessas
mesmas técnicas em outras plataformas de hardware, seja através do proprio
Linux, seja através da adaptacdo para outros sistemas operacionais

semelhantes ao UNIX.

O desenvolvimento do projeto foi motivado por alguns requisitos tecnolégicos:
- seguir os protocolos padrao da Internet;

apresentar independéncia de plataforma no cliente, bastando um navegador

Web para acessa-lo;

prover independéncia de Gerenciador de Banco de dados e do Servidor Web;

ser baseado em software livre, diminuindo e viabilizando os custos do projeto;

ser modularizado, permitindo que novas funcionalidades pudessem ser
adicionadas no futuro.

Como a solugéo utiliza protocolos abertos, o acesso aos dados pode também
ser disponibilizado para clientes, a partir de fornecedores que implementem esses
protocolos. Outra consideracao importante é a portabilidade da solugcédo proposta.
Qualquer um dos produtos envolvidos pode ser substituido sem alterar a estrutura

geral do sistema.

3.2. Linguagem Java

A Linguagem Java for criada pelo grupo liderado por James Gosling na Sun
Microsystems, e € uma linguagem computacional completa, independente de
plataforma e com uma série de facilidades para a integragao com a internet.

A Linguagem Java é de alto nivel, orientada a objetos, simples, portavel, de
arquitetura neutra, distribuida, de alto desempenho, interpretada, que da suporte a

paralelismo e concorréncia, com coletor de lixo, robusta, dindmica e segura.

1 POSIX é um conjunto de especificages para sistemas operacionais; seu objetivo éfacilitar atransposicio de
aplicacOes entre diferentes sistemas operacionais compativels com essas especificactes. As especificacdes sdo
desenvolvidas por um grupo de trabal ho do IEEE.
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Os programas escritos em Java sdo executados por uma maquina virtual
Java, ou Java VM (Java Virtual Machine), que interpreta o cédigo, e € independente
de plataforma.

3.2.1. Arquitetura J2EE
J2EE, ou Java 2 Enterprise Edition, € uma plataforma para desenvolvimento

de aplicagbes distribuidas. Apresenta facilidades para a utilizacdo dos recursos
computacionais e distribuidos tais como acesso a banco de dados, componentes
Web, utilizacdo de mensagens assincronas, execucao de processos transacionais,
persistentes ou n&o etc.

A arquitetura J2EE apresenta uma API, especificada pela Sun MicroSystems,
que proporciona um padrdo para a implementacdo dos diversos servigos que
oferece, sendo que isto pode ser feito diferentemente por varias empresas, de
formas distintas mas ainda assim oferecendo as mesmas facilidades, por estarem de

acordo com as especificagdes impostas para a sua constru¢cao (BOND et al, 2003).

3.2.1.1. Visao da plataforma

A arquitetura J2EE se apresenta em varias camadas, sendo que cada uma é
composta por componentes e servigos que sao providos por um container.

Segundo Temple (2004), pode-se entender como container o proprio
navegador que fornece recursos e facilidades para o componente, neste caso as
paginas HTML. O componente por sua vez, pode oferecer diversos servicos ao
usuario, através do suporte do containers, tais como facilidades visuais como
botdes, hiperlinks, figuras e tabelas, e o préprio servi¢co de navegacao.

Em um servidor J2EE, podemos ter diversos container’s interagindo entre si.
A seguir uma breve explicacdo de cada camada da arquitetura e de seus
componentes.

Camada cliente: acesso por meio de interfaces standalone (aplicagdes Java),
paginas HTML ou Applets. Nesta camada os componentes residem em um Applet
Container, em um HTML container (Web browser) ou em um Application Client
Container.

Camada Web: esta camada é implementada por JSP’s e Servlets, que

fornecem a légica para a camada cliente (ou de apresentac¢do) do negécio. JSP’s e
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Servlets residem no Web Container. JSP’s oferecem a facilidade de utilizar algumas
I6gicas de apresentacao em uma pagina Web sem muitas dificuldades tecnolégicas.
O Servlet apresenta-se como um controlador das a¢cBes executadas pelos usuarios
nas paginas de apresentacao, e fornece recursos para obter dados dessas acdes e
realizar as operagdes desejadas.

Camada de Negdcios: esta camada trata da l6gica de negocio da aplicagéo. E
nela que se implementa todas as regras de negocio, alocacdo de recursos,
persisténcia de dados, validacdo de dados, geréncia de transacfes e segurancga,
providos por componentes conhecidos por EJBs.

Camada EIS - Enterprise Information System, ou Sistema de informacgdes
empresariais: nesta camada € que se encontram os sistemas de banco de dados,

sistemas legados, e a integragcdo com outros sistemas que nao sdo do Padréo J2EE.

EJE Caonlainer

u'i;.lﬂﬂrrfrl—u-
Bean
‘mrtmrpries LEn lerprise
bann Information
e } | Lystems
‘enterprize :
Bean | Epoeas,
ERF Leogaoy

. ' || Aot ions)
— - l = WWab ‘
[ Contamor
Sarvdats,
ISP Pages, JNOH,

Client Tier

L.

Figura 2 Camadas, componentes, containers e sua interagao.
Fonte: Braz (2003, p.1)

O desenvolvimento de aplicagbes em camadas torna o sistema mais
complexo na fase de andlise e desenvolvimento, mas quando se trata da
manutengcdo os programadores de computador tem mais facilidades, pois cada
camada tem sua independéncia, embora integradas, conforme esta ilustrador na

Figura 2.
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3.3. Camadas da Aplicacdo

No mundo do J2EE, existem geralmente quatro camadas: um cliente, uma
aplicacdo Web construida ou com servlets Java ou com JavaServerPages (JSP),
uma camada de l6gica de negdcio construida em Enterprise JavaBeans (EJB) e uma
camada de persisténcia que acessa um banco de dados relacional (DESIGN
PATTERNS, 2003).

A Plataforma J2EE é basicamente um modelo de aplicacéo distribuido em
multicamadas no qual a logica da aplicacéo é dividida em componentes de acordo
com sua funcgéo. Isto permite que varios componentes da aplicacdo que compdem
uma aplicacdo J2EE sejam instalados em maquinas diferentes.

Os patterns a seguir propiciardo a melhoraria no desempenho de seus
sistemas em multicamadas e irdo torna-los mais faceis de se manter ao reduzir a
complexidade. Como todos eles estdo relacionados ao particionamento da
aplicacdo, esses sao patterns essenciais para quase todas as aplicacbes J2EE e
altamente relevantes para todos os desenvolvedores. O pattern Model-View-
Controller (MVC) reforca um projeto modular e de facil manutencdo e forca a
separacdo de camadas. O session (EJB) organiza a l6gica de negdcio para o cliente.
O Data Access Object (DAO) fornece uma interface flexivel entre a l6gica de negécio
e as fontes de dados reais. Finalmente, o Data Transfer Object (DTO), também

conhecido como um value object, facilita a comunicacéo entre as camadas.

3.4. Aplicacbes em Trés Camadas

Neste modelo de trés camadas, a logica de apresentacdo esta separada em
sua prépria camada logica. A separacdo em camadas torna 0s sistemas mais
flexiveis permitindo que as partes possam ser alteradas de forma independente. As
funcionalidades da camada de negocio podem ser divididas em classes e essas
classes podem ser agrupadas em pacotes ou componentes reduzindo as
dependéncias entre as classes e pacotes; podem ser reutilizadas por diferentes
partes do aplicativo e até por aplicativos diferentes. O modelo de trés camadas
tornou-se a arquitetura padréo para sistemas corporativos com base na WEB.

De acordo com Lautert e Oliveira (2004), a idéia do modelo MVC é facilitar
as atividades de desenvolvimento de software, utilizando orientacdo a objetos e

dividindo os sistemas em trés camadas: modelo (ou camada de negdcios), visdo (ou
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apresentacdo) e controle, conforme Figura 4. Basicamente, esta visdo busca
diminuir o tempo perdido com atividades repetidas em algumas etapas do
desenvolvimento de sistemas semelhantes. Desta forma, obtém-se um ganho
significativo em produtividade, h4 uma reducao na quantidade de erros durante o
processo de desenvolvimento e melhora a manutenibilidade e suporte dos sistemas,

incrementando a qualidade do produto final.

[ oy

]

Sevidor wWEB Banco de Dados

Modelo 2

Figura 3 Divisdo do modelo MV C (Modelo 2)
Fonte: Lautert e Oliveira (2004, p. 1).

Os autores descrevem o modelo de forma a reduzir o acoplamento entre as
partes, e as dividem em:

Camada de Controle: é a camada responsavel pelo fluxo, qualidade e
seguranca das informacdes no sistema. E a ligacdo entre as
camadas de negdcio e apresentacao;
Camada de Modelo: séo as atividades relativas ao préprio negocio do
sistema, como classes de persisténcia que conversam com a base de
dados, "beans" da prépria modelagem do sistema e suas relagées;
Camada de Visado: sdo os formularios, relatérios - a interface em
geral do sistema com os utilizadores. Elas mostram os resultados
gerados na camada de modelo. Geralmente utilizam tecnologias
como JSP, HTML ou XSL.

Na arquitetura MVC o modelo representa os dados da aplicagao e as regras

do negdcio que governam o acesso e a modificacdo dos dados. O modelo mantém o
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estado persistente do negocio e fornece ao controlador a capacidade de acessar as
funcionalidades da aplicacdo encapsuladas pelo proprio modelo.

A tecnologia JSP foi projetada para ser flexivel, mas a maneira como sua
aplicacao ira se comportar podera ser realizada de diversas maneiras:

Combinar livremente HTML e scriplets JSP.

Combinar livremente HTML e scriplets JSP e delegar funcionalidades
para Servlets.

Utilizar Servlets, péaginas JSP e beans (distribuidos ou néo) para
implementar uma arquitetura do tipo MVC.

A primeira abordagem, combinacao de grandes quantidades de cédigo Java
com HTML em paginas JSP, conduz, freqlientemente, a aplicagcbes dificeis de serem
utilizadas, mantidas e estendidas e, assim, portanto, ndo é recomendada pela Sun.

Delegar funcionalidades para beans € uma abordagem viavel, porque o
cédigo Java passa a estar centralizado em estrutura de dados possivelmente
reutilizavel, a partir do momento que o mesmo é retirado das paginas de scripts JSP.
Esta arquitetura € comumente conhecida como “Model 1” da Sun (GEARY, 2002).

A Ultima abordagem, a combinacdo de Servlets, paginas JSP e beans
(classes de negécios da aplicagdo) em uma arquitetura MVC, resulta em um
software extensivel e sustentavel, porque encapsula funcionalidades e reduzira o
impacto de futuras mudancas. Esta arquitetura de desenvolvimento, conhecida pela
Sun como “Model 2", é analogo ao padrao arquitetural MVC (GEARY, 2002).

Mavegador Controlador Modelo “isao

| 1: reqguisican | |

2: realizacao |

3: ei(ibe

| 4: obtemDados

|
| |
| |
| |
| | 4 HTML
| |
| |
| 1

Figura4 Modelo MV C para Aplicagbes Web
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A Figura 4 mostra o diagrama de sequéncia para o Padrédo MVC no caso de
um Cliente HTML. O Controlador recebe a requisicdo do Navegador e realiza a agéao
correspondente no Modelo. Em seguida, ele escolhe a Viséo a ser exibida. A Visao
obtém os dados necessérios do modelo e a pagina HTML gerada é exibida no

navegador.

3.5. Camada de Controle
3.5.1. Struts

Em uma definicdo breve, struts € um framework que implementa o modelo
MVC. Explicando melhor, JavaServlets foram criados para lidar com os requests
feitos pelos browsers. Paginas JSP foram criadas para criar contetado dindmico para
exibicdo. Struts é um framework que através de um servlet especial 1é um arquivo
XML de configurag&o, e assim envia 0s requests primeiramente a uma classe Java
que tratara esse request, realizando toda a l6gica do negdcio, e logo apés chama
uma pagina JSP que tratara de exibir a pagina para o navegador. Desta maneira,
aplicacbes WEB tornam-se mais faceis de serem projetadas, criadas e
especialmente, mantidas.

A sua principal caracteristica é prover uma camada de controle flexivel
baseada em padrdes de tecnologia ja bem estabelecidos, Struts. Entre as
tecnologias usadas pelo framework, estédo: Servlets, JavaBeans e XML (eXtensible
Markup Language - Linguagem de Marcacao Extensivel) (BITTENCOURT, 2004).

Segundo Souza (2004), o Struts prové a sua propria camada de controle,
bastando que as classes da aplicacdo estendam a classe
org.apache.struts.action.Action para que elas executem o processamento desejado.
Para a configuracédo do fluxo da aplicacdo, deve-se construir um arquivo (struts-
config) no formato XML definindo quais a¢cées devem ser mapeadas para os objetos
responsaveis. Essa facilidade permite que todo o fluxo do sistema permaneca
separado do cédigo-fonte.

Para auxiliar na criagdo das paginas JSP, existe a taglib que faz parte da
distribuicdo do framework. As tags que compdem essa taglib possuem fungdes que
permitem desde a criacdo de formularios até a renderizacao de erros provenientes

da camada de controle.
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Struts tem o objetivo de gerenciar uma aplicacdo. Para tanto, configura-se no
descritor da aplicagéo (o arquivo WEB-INF/web.xml) que a classe ActionServlet do
struts ir4 receber as requisi¢cdes do browser através do comando /do/. Nesse mesmo
arquivo configura-se um ou mais arquivos que servirdo de configuracdo ao struts. Na
Figura 5, é representado o funcionamento do struts.

Aplicacdo web
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Figura 5 Funcionamento do struts.
Fonte: Costa et a (2004, p.15).

3.6. Camada de Modelo

3.6.1. 0JB

Object-Relational Java Bridge (OJB) é um framework que implementa
persisténcia objeto/relacional para Java, permite desenvolver classes persistentes
em Java. O OJB permite que objetos sejam manipulados sem a necessidade de
implementar nenhuma interface em especial ou estender alguma classe especifica.
A biblioteca d& suporte a cenérios cliente-servidor (aplicagbes distribuidas) ou
standalone, de forma que é possivel utilizar a APl OJB para persisténcia de objetos

mesmo em ambientes J2EE (Entity Beans utilizando Bean-Managed Persistence).
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3.6.2. Pattern DAO

O DAO (Data Access Object) é utilizado para encaplusar a Idgica de acesso
a dados. Assim, se for necessario a alteracdo de banco de dados, ndo é necessario
alterar todo sistema, mas somente os DAOs.

Dentro do DAO sdao realizadas as consultas ou 0 acesso aos métodos do
OJB. A intencéo real de existéncia dos DAOs é que eles ndo possuam nenhuma
l6gica de negdcio, apesar de algumas vezes ser necessario encaplusar algo dentro
deles, especialmente quando outros patterns da camada de modelo ndo estdo
presentes (LAUTERT e OLIVEIRA, 2004).

Quando utilizado junto com OJB, ambos realizam o trabalho de abstrair a
base, pois 0 OJB ja mascara o tipo do banco de dados, ficando para o DAO a parte
de controlar as conexdes, excecdes, retornos para os niveis superiores, entre outros.

O Framework OJB, tem a funcionalidade de mapear via objetos XML, os
atributos de uma base de dados PostgresSQL. Uma classe DAO, ira possuir
implementacdo referente a utilizacdo deste Framework para persistir, recuperar e
atualizar os dados provenientes de uma requisicdo de uma regra de negécio.

Depois que a regra de negdcio, propriamente dita, for executada, € a vez de
uma classe “DAO” (Data Access Object) entrar em acao. Ela devera pegar o objeto
gue recebe como argumento e saber trata-lo de acordo com os métodos de negdcio

que foram invocados na regra de negocio.

ActionSerdet RenistroExarmeBusinessDelegate RenistroExarmeBean

‘ Class ‘ RenistroExameAction

RedistioExameDAQ ‘

‘ 1: rquisicao | ‘
2: recuperaAcao ‘

3: acessalnterfaceNegocio

4 executaRequisicao
| crevutaiequccay
| |
| |

\
\
\ \
\ | | !
‘ | ‘ ‘ 4: acessaRegralegocio
\ | \ \
\ | \ \
\ | \ \
\ | \ \

Figura 6 Diagrama de sequiéncia DAO.
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Nesta situacdo, uma requisicao é feita antes dos dados chegarem a regra de
negocio da aplicacdo, ela passa por uma acdo especifica, um Action que ird

identificar qual Business Delegate esta associada com aquela requisicdo (Figura 6).

3.6.3. Value Object

Os Value Objects trabalham coletando conjuntos de informagdes
relacionadas em um Unico objeto. Este objeto pode ser transferido do EJB para o
cliente com uma Unica chamada remota. Em vez de fazer chamadas separadas para
receber nome, endereco e formas de pagamento, o cliente pode receber um objeto
contendo tudo em uma Unica chamada. Ja que cada chamada na rede pode
adicionar uma fracdo de segundo ao tempo que ela gasta para executar uma
atividade, reduzir este overhead é geralmente o mais efetivo melhoramento de
desempenho possivel para uma aplicacao J2EE.

Um objeto que pertencente ao Value Object tem como principal fungéo
mapear os dados digitados pelos clientes em uma aplicacdo e posteriormente
trafega-los pela rede, confrontando-se com as mais diversas camadas da aplicacéo.
Um Value Object é popularmente conhecido como “VO”, ele deve ser constituido

apenas com atributos e métodos de acesso.

3.6.4. Pattern EJB

Enterprise Java Beans (EJB) é uma arquitetura para componentes no lado
servidor que possibilita e simplifica o processo de construir aplicacées de objetos
distribuidos em Java. Usando EJB, pode-se escrever aplicacbes escalaveis,
robustas e seguras sem escrever sua propria infra-estrutura complexa para objetos
distribuidos. EJB € um ambiente de desenvolvimento rapido para aplicagdes do lado
do servidor; pode-se rapida e facilmente construir componentes do lado do servidor
em Java através de uma infra-estrutura de objetos distribuidos provida pela indastria.
EJB é desenvolvido para prover portabilidade e reusabilidade qualquer que seja o
vendedor de servigos corporativos da camada do meio, ou seja, da middlleware.

O principal objetivo do EJB é administrar os objetos de negécio (incluindo os
DAOs), e fornecer uma camada padréo para acesso a camada de modelo, definindo
uma interface de alto nivel aos subsistemas da aplicacao, facilitando assim seu uso.

Quando utilizada juntamente com Struts, é chamada de dentro das Actions, e assim,
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essas duas classes formam a 'cola’ entre a camada de modelo e a camada de
controle.

Variacdo do EJB: em vez do EJB chamar método de negocios que
chamariam DAOs, ele mesmo trata de chamar os DAOs e executar a légica de
negocio, eliminando assim mais um nivel de abstracao.

Um enterprise beans pode conter um ou mais objetos Java porque um
componente pode ser mais do que um simples objeto. Sem levar em consideracéo a
composicdo dos enterprise beans, os clientes do beans manipulam com uma
simples interface do componente exposta para os clientes. Esta interface, assim
como o enterprise bean propriamente dito, deve ser escrito conforme a especificagao
para Enterprise Java Beans. A especificacdo requer que os beans declarem alguns
métodos requeridos, estes métodos permitem que o container EJB gerencie o0s
beans uniformemente, sem levar em consideragao em qual container o bean estara
rodando (ENTERPRISE JAVA BEANS, 2003).

O cliente de um enterprise bean pode ser qualquer um — talvez um servlet,
um applet, ou até mesmo outro bean corporativo. Em ltimo caso, uma requisi¢cao do
cliente a um bean pode resultar que um canal de bean seja executado.

A implementacé&o do sistema trabalha com o tratamento de objetos distribuidos,
garantindo seguranca, persisténcia, transagfes e confiabilidade para o sistema,
onde os chamados Enterprise Java Beans (ENTERPRISE JAVA BEANS, 2003),

componentes de negdcio séo registrados em um servidor J2EE.

3.7. Camada View

A camada View ¢é feita através de paginas JSP, que contém a parte HTML
das paginas e toda a l6gica para exibicao dos dados.

Paginas JSP sdo como templates usados para producao automatica de
servlets. Escreve-se uma pagina HTML com alguns comandos Java, que S&o
traduzidos em tempo de execucgédo a um servlet com as seguintes propriedades:

a. O texto HTML na péagina é convertido em comandos Java de escrita de

HTML e

b. os comandos Java na péagina sdo apenas copiados para dentro do

servlet.
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3.8. XML: (eXtensible Markup Language):

O XML € um padréo para publicacdo, combinacdo e intercambio de
documentos multimidia, desenvolvido pelo consércio W3C (World Wide Web
Consortium). Assim como outras linguagens de marcag¢ao, XML lida com instrugdes
embutidas no corpo de documentos chamadas tags, que permitem a descricdo de
dados. XML tem como base, linguagens mais antigas como, SGML e HTML, onde
atualmente sdo empregadas na representacao de estruturas de dados estruturados

e semi-estruturados e seu intercambio na WEB.

3.9. XSL

Um documento XSL é um XML que consegue transformar um documento
XML em outros formatos de documentos (HTML, Texto, PostScrip e RTF), além de
poder utilizar alguns elementos de estilo disponiveis. A linguagem XSL pode ser
utilizada para acrescentar aspectos de apresentacdo aos elementos de um
documento XML. Desta forma, é possivel criar multiplas representacdes da mesma
informacdo a partir de varios documentos XSL diferentes aplicados a um Unico

documento XML.

3.10. PostgreSQL

O PostgreSQL é um SGBD objeto relacional, de livre distribuicdo, com cédigo
fonte aberto (open source), permitindo que possa ser modificado conforme a
necessidade de utilizacdo. Oferece suporte a Linguagem SQL de acordo com 0s
padroes SQL92/SQL99.

Seu desenvolvimento teve inicio em 1985 na Universidade da Califérnia em
Berkeley. Hoje é mantido por um grupo de programadores através da Internet. E
comparavel em recursos aos melhores bancos de dados comerciais existentes,
inclusive sendo superior em muitos aspectos.

O PostgreSQL, na sua origem académica, foi projetado para atender a
potencialidade exigida em servidores de banco de dados para Internet. Ele funciona
com conexdes TCP/IP, oferecendo o acesso multiplataforma para aplicacbes na
rede local ou Internet, de forma transparente e simultéanea.

Por ser objeto relacional, inclui caracteristicas dos gerenciadores de banco de

dados relacionais e conceitos de orientagéo a objetos, como:
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Integridade referencial

Constraints: chave primaria e chave estrangeira para tabelas do banco
de dados

OoID

Heranca: permite a criagdo de duas tabelas e uma herda os atributos

da outra.

Desta forma, a tabela poupanca além de conter seus atributos (taxa_juros e
acumulados), contera também os atributos de conta (nome_usuario, saldo_anterior,

saldo_atual)

3.11 Entendendo a tecnologia Applet

Uma péagina de internet pode conter varios recursos, como texto, imagem,
som, video etc. E um destes recursos € o Java Applet. Este recurso € referenciado
por uma pagina HTML da mesma maneira que os citados anteriormente: através de
tags. No caso do Applet, a tag utilizada é a <APPLET></APPLET>. Esta tag sera
explorada com um pouco mais de profundidade logo adiante.

Segundo definicdo da Sun (SUN DEVELOPER NETWORK, 2005), um
Applet € um programa, escrito na linguagem Java, que é chamado por uma pagina
HTML. Da mesma maneira que outros recursos como texto ou imagem, o programa
Applet é transferido do servidor Web para a maquina do usuario quando a pagina é
acessada. Quando isto acontece, a Maquina Virtual Java (JVM — Java Virtual
Machine) residente no navegador sera ativada para executar o cédigo do programa
Applet. Assim, segundo Ricarte (2000), Applets sdo executados no contexto de um
outro programa (no caso, o sistema Web), o qual interage com o Applet e determina
assim sua sequéncia de execucao.

Uma desvantagem clara € que sera necessario aguardar o carregamento do
programa Applet, para ser executado na maquina do usuario. Assim sendo, fica
evidente que o tamanho deste programa Applet ndo deve ser muito grande, para
nao provocar a “faria” dos usuarios. De outro lado, também se percebe a vantagem
de néo ter que aguardar o processamento do programa toda vez pelo servidor, para
a devolucdo de uma resposta ao cliente a cada alteragdo executada sobre a imagem

(o que, numa aplicacdo distribuida como esta, significaria um grande problema).
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Além de que, a solugdo Applet também mantém a caracteristica de uma boa
manutenibilidade de um sistema Web, j& que o programa ficard armazenado no
servidor. Quando o cdadigo-fonte for alterado, seus usuarios passardo a utilizar a

nova versao, sem se preocupar em fazer a atualizacdo manual do programa.

3.11.1 As tags HTML

Uma pégina HTML pode conter varios Applets. Como ja foi citado, a tag
responséavel por esta referéncia € <APPLET>...</APPLET>. No local em que est&
escrita esta tag € criado um espacgo na pagina para a execug¢do. O tamanho deste
espaco é definido pelos atributos height e width (altura e largura). Outros atributos
importantes sdo: archive, que fornece o nome do arquivo compactado (.jar, ou .zip)
do Applet; alt, que, assim como nas tags de imagens, especifica um texto alternativo
se 0 Applet ndo for carregado; code, que especifica o nome da classe (caso ndo se
trate de um .jar, ou .zip, como citado anteriormente); o codebase fornece o endereco
onde se encontra 0 Applet; e outros atributos que tratam da apresentacao do Applet,
como alinhamento (align) e espagcamento (hspace, vspace).

Outra funcionalidade importantissima no uso de Applets é a passagem de
parametros para o programa. Sem isto, a dinamica de um programa Applet estaria
seriamente comprometida. Entre as tags <APPLET> e </APPLET>, podem ser
adicionadas outras, como o <PARAM>. Esta tag € responsavel pela passagem de
parametros ao Applet. Nela sdo definidos o name (nome) da variavel e seu value
(valor). O uso desta tag com funcionalidades de c6digo JSP pode trazer grande

dinamicidade ao programa.

3.11.2 A classe Applet

A criacdo de uma aplicacdo Applet é similar a qualquer outra aplicacédo
Java. O programa Java deve ser criado e o arquivo de bytecodes (class) deve ser
gerado. No entanto, os métodos de controle do mesmo se diferem das aplicagcbes
Java tradicionais.

O professor Ricarte (2000) cita algumas das diferencas em seu site. A

execucdo de um Applet, por exemplo, ndo € iniciada pelo método main(), como nas
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aplicacdes convencionais. Um Applet é executado como uma thread subordinada ao
navegador.

O método init() é invocado pelo navegador no momento em que o Applet é
carregado. Ap0s isso, 0 método start() € invocado. Esse método € chamado também
quando a &rea do Applet torna-se visivel (uma espécie de onFocus()), reiniciando as
operacdes que eventualmente tenham sido paralisadas pelo método stop() (que é
executado quando o Applet perde o foco). Assim, evita que operagbes que
demandem muito processamento continuem a executar desnecessariamente. O
método stop() também é chamado antes de um destroy(), que serve para liberar
recursos - além de memoria - que o Applet tenha eventualmente alocado para sua
execucao (obviamente, na finalizagcdo do programa).

Assim sendo, nada impede que um programa Applet instancie alguma
janela JFrame, por exemplo, 0 que torna esta tecnologia muito poderosa, sempre
observando, no entanto, aquelas restricdes citadas anteriormente, como o tamanho
do arquivo.

Nao se pode esquecer, naturalmente, do método getParameter(), que
permite a comunicacao do Applet com o navegador no qual ele esta inserido, para

recuperar aqueles parametros passados pelas tags <PARAM>.

3.11.3 Seguranca e restricdes

Existem restricbes sobre que tipo de processamento pode ser feito nos
Applets, a fim de evitar que este atue de forma indesejada no ambiente de seu
usuario (por exemplo, apagando arquivos ou aproveitando sua presenca no
ambiente do usuéario a fim de obter informacgdo local).

Como o préprio site da Sun (SUN MICROSYSTEMS SECURITY, 2005)
ilustra, quando o Applet é executado, “0 modelo de seguranca da plataforma atua no
sentido de que o Applet s6 possa ‘brincar’ em sua caixa de areia e limita seu acesso
a um conjunto restrito de recursos”.

O resultado disso é o isolamento desta “caixa de areia”, impedindo que o
programa acesse contetdo da maquina do usuario, ou salve qualquer arquivo com

cédigo malicioso nela.
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No entanto, existem casos que este acesso é necessario, como por
exemplo, para abrir uma imagem que o usudrio queira visualizar e que se encontra
no seu disco. Para isso, existe um arquivo de configuracéo e assinatura de Applet.

A politica de seguranca padrdo é estabelecida em um arquivo do sistema,
Java.policy. Cada usuario pode estabelecer adicdes a essa politica através da
criacdo de um arquivo particular de estabelecimento de politica Java.policy
(RICARTE, 2000).

3.11. Considerac®es finais do capitulo

A interconexdo das redes de computadores esta disponibilizando informacgdes
a qualquer parte do mundo. O emprego das tecnologias descritas anteriormente
permitiram o desenvolvimento de um modelo de Sistema de Informacao para area
médica flexivel e interoperavel.

No proximo capitulo sera apresentada a modelagem de um Sistema de
Informacdo para radiodiagnéstico por imagens, desenvolvido utilizando os conceitos
de gestdo da informagdo abordados anteriormente e as tecnologias descritas

anteriormente.
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Capitulo 4

4. Procedimentos metodologicos e modelagem do sistema

4.1 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa tem um carater pragmatico, € um “processo formal e sistematico
de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é
descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos
cientificos” (GIL, 1999)

Desta forma, foi desenvolvida uma pesquisa de natureza aplicada com o
objetivo de gerar conhecimentos sobre como a modelagem e implementacdo de um
Sistema de Informacdo poderdo otimizar exames de diagndsticos por imagens em
clinicas de imagens.

O problema foi abordado nesta pesquisa de forma qualitativa, pois os fatores
gue definem a modelagem, implementacdo e otimizagcdo dos processos produtivos
de uma clinica de radiodiagndstico sdo dinamicos, isto €, um vinculo indissociavel
entre a teoria da Inovacdo Tecnoldgica e a subjetividade da modelagem e
implementacdo do modelo propriamente dito.

Do ponto de vista de seus objetivos a pesquisa foi exploratéria propiciando
maior familiaridade como os conceitos de Sistemas de Informacéo e seus impactos
em um sistema complexo e real.

O procedimento técnico adotado foi a pesquisa-a¢ao, pois foi realizada em
estreita associagdo com uma agao ou com resolugdo de um problema coletivo. Os
pesquisadores e participantes representativos da situacdo ou de problema estdo
envolvidos de modo cooperativo e participativo. (SILVA, 2001, p. 22)

Para se atingir os objetivos propostos nesta pesquisa, utilizou-se o método
cientifico indutivo, através da aplicacdo de um conjunto de procedimentos
intelectuais e técnicos fundamentados na experiéncia, analise, avaliacao e validacao
da implementacdo de um Sistema de Informacdo e seu impacto no processo

produtivo de uma clinica de radiodiagnostico.



4.2 Modelagem

O grande desafio das equipes de desenvolvimento de aplicacdes é cada vez
mais produzir aplicativos seguros, eficientes, de facil manutencéo, reutilizdveis e em
prazos cada vez menores.

O paradigma da orientagdo a objetos tem tido um grande avang¢o nestes
ultimos tempos.

O sucesso para o desenvolvimento de aplicagbes com tecnologia orientada a
objetos esta intimamente ligada a arquitetura que vamos usar para construir a
aplicacdo. A tendéncia indica que esta arquitetura estard baseada na organizacdo
da aplicagdo em camadas e na observacéo dos padrdes utilizados pelo mercado.

A organizagdo em camadas € a chave para a independéncia entre o0s
componentes e esta independéncia é que vai atingir os objetivos de eficiéncia,
escalabilidade, reutilizacdo e facilidade de manutencgéo.

Em um primeiro instante, produzir aplicativos multicamadas pode parecer
mais complexo. O termo camada pode significar uma separacao fisica ou l6gica. No
contexto de apresentacdo deste trabalho, a producédo de software vai considerar

camada como uma referéncia a separacao logica de responsabilidades.

4.2.1 Aplicagbes monoliticas

Nos inicio dos anos 70, um aplicativo era desenvolvido para ser usado em uma
Gnica maquina. Geralmente este aplicativo continha todas as funcionalidades em um
Gnico modulo gerado por uma grande quantidade de linhas de cddigo e de

manutencao dificil.

neaocio dados

Figura 7 Aplicagdo monolitica.
Fonte: MV C, 2004.
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A entrada do usuario, verificacao, légica de negécio e acesso a banco de dados
estava presente em um mesmo lugar. Pode-se definir este tipo de aplicagdo como
aplicacdo de uma camada ou monolitica, como demonstrada na Figura 7.

4.2.2 Aplicagbes em duas camadas

A necessidade de compartilhar a l6gica de acesso a dados entre varios usuarios
simultaneos fez surgir as aplicacées em duas camadas. Nesta estrutura (Figura 6) a
base de dados foi colocada em uma maquina especifica, separada das maquinas
gue executavam as aplicacdes. Nesta abordagem, ha aplicativos instalados em

estacgOes clientes contendo toda a I6gica da aplicacao.

Figura8 Aplicagdo em duas camadas.
Fonte: MV C, 2004.

Um grande problema neste modelo é o gerenciamento de versdes, pois para
cada alteracdo os aplicativos precisam ser atualizados em todas as maquinas

clientes.

4.2.3 Aplicagbes em trés camadas
Com o advento da Internet houve um movimento para separar a logica de
negoécio da interface com o usudrio. A idéia é que os usuarios da WEB possam
acessar as mesmas aplicacbes sem ter que instalar estas aplicagbes em suas
magquinas locais.
Neste modelo (Figura 9), o aplicativo é movido para o Servidor e um
navegador WEB é usado. O aplicativo é executado em servidores WEB com os
quais o navegador WEB se comunica e gera o cédigo HTML para ser exibido no

cliente.
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Figura 9 Aplicacdo em trés camadas.
Fonte: MV C, 2004.

Neste modelo de trés camadas a logica de apresentacdo esta separada em sua

prépria camada légica. A separacdo em camadas torna os sistemas mais flexiveis
permitindo que as partes possam ser alteradas de forma independente.

As funcionalidades da camada de neg6cio podem ser divididas em classes e
essas podem ser agrupadas em pacotes ou componentes, reduzindo as
dependéncias entre as mesmas e pacotes; podem ser reutilizadas por diferentes
partes do aplicativo e até por aplicativos diferentes. O modelo de trés camadas
tornou-se a arquitetura padrdo para sistemas corporativos com base na WEB, e é 0
modelo escolhido para apresentacdo deste estudo.

O crescimento do paradigma de orientacdo a objetos ajudou a promover uma
maior modularidade, pois 0s objetos encapsulam seus dados (propriedades,
métodos) e oferecem funcionalidades através de seus meétodos. Projetando-se de
forma adequada os objetos podem ter reduzido as dependéncias entre si, ficando
assim fracamente acoplados e serédo mais faceis de manter e evoluir.

O modelo de trés camadas fisicas (3-tier) divide um aplicativo, de modo que a
l6gica de negdcio resida no meio das trés camadas fisicas. Isto € chamado de
camada fisica intermediaria ou camada fisica de negocios. A maior parte do codigo
escrito reside na camada de apresentacédo e de negdcio.

A arquitetura MVC - (Modelo, Visualizagédo, Controle) fornece uma maneira de
dividir a funcionalidade envolvida na manutencéo e apresentacao dos dados de uma
aplicacé@o. A arquitetura MVC néo é recente e foi originalmente desenvolvida para
mapear as tarefas tradicionais de entrada, processamento e saida para o modelo de
interacdo com o usuario. Usando o padrao MVC fica facil mapear esses conceitos no

dominio de aplicagbes WEB multicamadas.
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Na arquitetura MVC o modelo representa os dados da aplicagéo e as regras do
negécio que governam o acesso e a modificacdo dos dados. O modelo mantém o
estado persistente do negocio e fornece ao controlador a capacidade de acessar as
funcionalidades da aplicacdo encapsuladas pelo proprio modelo.

Um componente de visualizacdo renderiza o conteddo de uma parte particular
do modelo e encaminha para o controlador as a¢6es do usuario; acessando também
os dados do modelo via controlador e definem como esses dados devem ser
apresentados.

O controlador define o comportamento da aplicacdo, é ele que interpreta as
acOes do usuario e as mapeia para chamadas do modelo. Em um cliente de
aplicacbes WEB essas acbes do usuario poderiam ser cliques de botdes ou
selecdes de menus. As acdes realizadas pelo modelo incluem ativar processos de
negoécio ou alterar o estado do modelo. Com base na a¢éo do usuario e no resultado
do processamento do modelo, o controlador seleciona uma visualizagcdo a ser
exibida como parte da resposta a solicitagdo do usuario. HA normalmente um
controlador para cada conjunto de funcionalidades relacionadas.

A arquitetura de trés camadas, que esta representada na Figura 10, é uma
implementacdo do modelo MVC. O modelo MVC esta preocupado em separar a

informacé&o de sua apresentacao.
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Figura 10 Aplicando MVC em um modelo de trés camadas.
Fonte: MV C, 2004.

Camada de apresentacdo ou visualizacdo - N&o esta preocupada em como a
informac&o foi obtida ou onde ela foi obtida, apenas exibe a informagao.
Inclui os elementos de exibicdo no cliente: HTML, XML, ASP, Applets;
E a camada de interface com o usuario;
E usada para receber a entrada de dados e apresentar o resultado.
Camada de logica da Aplicacdo - E o coracéo da aplicacdo. Responsavel por
tudo que a aplicacdo vai fazer.
Modela os dados e o comportamento por atras do processo de negocios;
Preocupa-se apenas com o0 armazenamento, manipulacdo e geracdo de
dados;
E um encapsulamento de dados e de comportamento independente da

apresentacao.
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Camada de Controle - determina o fluxo da apresentagédo servindo como uma
camada intermediaria entre a camada de apresentacdo e a logica de negdcios,

responséavel por controlar e mapear as agoes.

4.2.4 Arquitetura com o Padrao Arquitetural MVC (Model 1)

A arquitetura “Model 1” submete solicitagdes a paginas JSP, que acessam
indiretamente objetos de negdcio através de beans, ou ainda através das préprias
paginas JSPs. O acesso indireto separa as alteracfes em paginas JSPs daquelas
em objeto profissional, que sao tipicamente freqiientes, especialmente para grandes
projetos, porque estas alteracfes sdo tratadas nos beans de negdcio. Contanto que
interfaces beans permanecam constantes, paginas JSP sao independentes de
implementacgdes.

Desenvolvedores de software implementam os objetos de negécio e os beans.
Idealmente, autores de paginas WEB seriam responsaveis por paginas JSP,
resultando em uma divisdo de trabalho onde objetos de negécio e paginas WEB sao
desenvolvidas em paralelo por desenvolvedores com diferentes habilidades. Esta
divisdo de trabalho é dificil de ser obtida com a arquitetura “Model 1” pois paginas
JSP sao responsaveis pela geracdo de conteldo, o que quase sempre requer
codigo Java, além do seu escopo original.

Uma péagina JSP acessa diretamente, através de uma conexao, dados em um
meio de armazenamento. Isso significa que uma péagina JSP sera detentora de
objetos relacionados diretamente a acesso a dados, tratando, portanto, da
manutencdo de uma obtencéo de dados. Isso ndo € uma boa prética, e deixa sua

pagina completamente néo reutilizavel (Figura 11).
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Uma pagina JSP acessa um componente (JavaBeans), que possui agora légica

A——
sohutacao
BD
>
Recuperar/modificar
resposta

Figurall“Model 1" da Sun.
Fonte: MV C, 2004.

(acesso a dados e outros) especifica de componentes encapsulada, facilitando
assim a reutilizagcdo desta classe para demais necessidades e requisigdes (Figura
12).

soI|C|ta<;a0

BD
CEeSs0
R

ecuperar

Em virtude de uma visdo de trabalho entre autores de paginas WEB e

re;posta modlflcar

Figura12 “Model 1" da Sun.
Fonte: MV C, 2004.

desenvolvedores de software ser dificil de se obter com a arquitetura “Model 1”, esta
abordagem é apropriada apenas para pequenos projetos com poucos

desenvolvedores, todos fluentes em Java, JSP, HTML.
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4.2.5 Arquitetura com o Padrao Arquitetural MVC (Model 2)

A Arquitetura “Model 2" submete suas solicitagbes a um Servlet que acessa
objetos de negdcio para criar conteldo. Este conteddo é armazenado em um bean,
gue é acessado por uma pagina JSP. A pagina JSP subseqlientemente apresenta o
conteudo, tipicamente em HTML.

Separar geracao de conteudo de apresentacédo € benéfico, pois cédigo Java na
maior parte, € restrito a geracédo de conteudo. Este encapsulamento de cédigo Java
permite que desenvolvedores de software se concentrem em Servlets e objetos de
negocio e autores de paginas concentram-se em Scriptles e demais paginas.

Model 2 é uma arquitetura MVC, onde objetos de negodcio representam o
modelo (dados/model), Servlets representam os controladores (controller) que
gerenciam solicitagbes, e as paginas JSP sdo visdes(views) do modelo. A
arquitetura MVC, originada do Smaltalk, resistiu ao teste do tempo porque separa
l6gica profissional de l6gica de apresentagéo. Esta separacdo permite componentes

plugaveis, resultando em software flexivel, reutilizavel e adaptavel.

4.2.5.1 Modelo padréo da arquitetura MVC

Este modelo (Figura 13) representa o fluxo basico de acdes entre cada
responsabilidade. Perceba que o Controller é responsavel por delegar a regra de
negocio de uma acdo especifica, e também encontrar a visualizagdo especifica
daquela requisigao.

| camada de controle |
|

|
REQUISICAOD |
be |

formuldrio
web

Lo o ol o o oo o o

RESPOSTA
(apesentagic de RESULTADC |
urm neva fermulirie)

Figura 13 Descricéo do fluxo de uma aplicacéo “Model 2”.
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Fonte: (PAIS, 2004)

O padrdo MVC encapsula trés abstragbes gerais que estdo presentes na
maioria das aplicagdes: modelos, visdes e controladores. Ao encapsular o que
outras aplicacdes entrelagam, aplicagbes MVC s8o muito mais flexiveis e

reutilizdveis do que suas contrapartes tradicionais.
4.2.6 Vantagens do modelo MVC.

1. Como o modelo MVC gerencia mdltiplos visualizadores usando o mesmo
modelo é facil manter, testar e atualizar sistemas mdltiplos;

2. E muito simples incluir novos clientes apenas adicionando seus visualizadores
e controles;
Torna a aplicacéo escalavel,
E possivel ter desenvolvimento em paralelo para o modelo, visualizador e

controle, pois séo independentes.
4.2.7 Desvantagens do modelo MVC

1. Requer uma quantidade maior de tempo para analisar e modelar o sistema;
2. Requer pessoal especializado;

3. Nao é aconselhavel para pequenas aplicacoes.

4.2.8 Abordagem de desenvolvimento

De acordo com a fase de criagdo da aplicagdo, alguns conjuntos de etapas
foram desenvolvidas na abordagem de desenvolvimento do projeto. Para este, sera
utilizado um paradigma chamado “Modelo Evolutivo”, que é baseado no principio
de desenvolvimento incremental e interativo, onde novas fun¢des serédo adicionadas
a cada ciclo, gerando uma nova versao do software permitindo um feedback mais

imediato do usuaério.
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Ciclo de Requisitos e Analise do sistema.

Ciclo Projeto/Modelagem.

Ciclo Implementacéo.

Ciclo Testes e homologacgéo e transferéncia da aplicagéo.

Ciclo Manutencéo.

4.2.9 Ciclo de requisitos e analise do sistema

Os requisitos referem-se as necessidades dos usuarios. E de fundamental
importancia a compreensdo para se ter sucesso no desenvolvimento de uma

aplicagéao.

A andlise de requisitos garante uma estrutura de dados adequada para que
futuras aplicagdes tais como estudos clinicos, possam ser implementados e também

contar com todas as informacfes necessarias.

A técnica de analise utilizada, e que atualmente mais se destaca, € a Andlise
Orientada a Objetos (OOA — Object Oriented Analizing) que traz diversos beneficios,
tais como: funcionalidades complexas podem ser desenvolvidas com uma
codificacdo menor, melhor e mais objetiva onde um réapido desenvolvimento sera

alcancado, tendo uma aplicacao que podera ser reutilizada e mantida facilmente.

4.2.10 Ciclo de Projecdo e modelagem do sistema

Levando em consideracdo um estudo realizado, que demonstra que até 60% de
todo o codigo produzido em uma aplicacao € destinado a construcao de interfaces e
problemas de interacdo com o0 usuario, adotou-se uma técnica decorrente da
decisdo tomada na fase anterior a modelagem/projecéo do sistema, onde seguindo
as mesmas caracteristicas da Analise Orientada a Objetos (OOA — Object Oriented
Analising) adotou-se o Design Orientado a Objetos (OOD - Object Oriented Design),
construindo assim uma interessante técnica de desenvolvimento para fechar a
segunda fase de desenvolvimento do projeto, a Analise e Design Orientados a
Objetos (OOAD — Object Oriented Analising & Design).

Esta técnica ajuda na obtencdo de ferramentas de 42 geracdo como a

Ferramenta CASE que ajudardo na modelagem (desenho) da aplicacéo, facilitando
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assim a construgéo de protétipos no ciclo de desenvolvimento e contribuindo para o
aceleramento de diversas fases do sistema, dentre elas a codificagdo da aplicacao e
geracao de bases de dados para armazenamento de informagodes.

Como linguagem de modelagem e unificacdo dos requisitos do sistema sera
utilizado a UML (Unified Modeling Language — OMG, 2004) para especificar,
padronizar e documentar entidades do sistema, utilizando uma linguagem natural e
capaz de traduzir do mundo real os problemas reais encontrados para que 0S

mesmos possam ser computacionalmente aplicados.

4.2.11 Ciclo de implementacéo

A Linguagem de desenvolvimento escolhida foi Java, por ser uma linguagem
orientada a objetos, portavel, extensivel e que abrange um grande numero de
frameworks disponivel no mercado para incrementar e especializar diversas tarefas
do projeto.

O paradigma utilizado para a construcdo deste projeto sera de objetos
orientados (OOP — Object Oriented Programming), para garantir confiabilidade da
regra negocial, escalabilidade da aplicacdo dentre outras caracteristicas, requisitos
esses, fundamentais para aplicagéo.

A utilizacdo deste conceito tem como objetivo agilizar o processo produtivo do
sistema em desenvolvimento, e garantir também flexibilidade e extensibilidade, para
utilizacdo de padrbes de projetos (Design Patterns) e frameworks (componentes de
software), reforcando a idéia de uma aplicacdo em um ambiente de desenvolvimento
totalmente livre e open source, livre de licencas e dependéncia direta de
fornecedores.

A implementacdo do sistema trabalhou com o tratamento de objetos
distribuidos, garantindo seguranca e confiabilidade para o sistema, onde o0s
chamados Enterprise Java Beans, componentes de negocio serdo utilizados para
suprir necessidades de desenvolvimento de regras de negdcio para aplicacédo

podendo ser reutilizados de acordo com a necessidade do projeto.
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4.2.12 Ciclo de Testes

Técnicas de testes podem ser implementadas para assegurar que o software
esta realmente em acordo com suas especificacdes e livre de erros. Testes de
unidade, testes de integracdo, testes de sistema e testes de instalagdo séo
exemplos de técnicas que poderdo ser utilizadas.

De acordo com as necessidades do projeto, testes de unidades serdo aplicados
na fase de implementagéo do projeto.

O teste de unidade, realizado através do Framework Junit, seré realizado de
dois modos: Em Alfa-test: os testes foram realizados pelos proprios desenvolvedores
no ambiente de desenvolvimento e em Beta-Tests, onde o0s testes serdo realizados

em um ambiente de execuc¢ao pelos préprios usuarios do software.

4.2.13 Ciclo de homologacéo e transferéncia

Através dos componentes como Ant, scripts automatizados de compilacédo e o
componente JBoss, servidor de aplicacdo, tarefas serdo aplicadas para que a
aplicacdo seja polimérfica e de acordo com os comandos dados, a aplicacao sera
criada de uma forma, ou seja, tanto para testes unitarios em ambiente de producao
como testes em ambiente de execucao, além de reformular varias caracteristicas de
acordo com a necessidade de execucao e deploy (colocar a versao do sistema em

execucao no servidor de aplicagdes) da aplicagao.

4.3 Considerac6es finais do capitulo

A modelagem de sistemas é a etapa fundamental no desenvolvimento e
implementacéo de sistemas, desta forma foram utilizadas as mais recentes técnicas
de modelagem.

No préximo capitulo sera apresentado como o sistema foi implementado,
utilizando a modelagem descrita anteriormente e quais as dificuldades encontradas

no desenvolvimento do mesmo.
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Capitulo 5

5. Implementacéo

A implementacédo do sistema foi baseada nos padrdes descritos a seguir, as
figuras que compdes este capitulo foram extraidas de Matos (2005, p. 65 e 95), que

utiliza a técnica da UML de desenvolvimento e implementacao de sistemas.

Padrdes Arquiteturais
MVC (Modelling View Controller).
Padrdes estruturais
@ Camada de Apresentacéo (JAVA BLUE PRINTS, 2005):

Front Controller.
View Helpers.
Composite View.
Comands.
Dispatcher.
Service to Worker.
Business Delegate.
Value Obiject.
Service Locator.

1] Camada de Negdcio:

Session Facgades.

1] Camada de Integracao ou Persisténcia:

Data Access Objects.

5.1. PADROES DA CAMADA DE APRESENTACAO:
5.1.1. Front Controller
A requisicdo de paginas WEB possui um acesso centralizado, facilitando assim

a manutencao de informagdes e o fluxo da aplicagcéo (Figura 14).



@ Client

___________ 3 @ Controller

/

(® JSPFront

® SenvietFront

Figura 14 Estrutura padr&o Front Controller.

Todas as péaginas da aplicacdo possuem um ponto comum de requisicao
(Figura 15). Via tecnologia XML, o fluxo da aplicacdo € delegado para as acdes

especificas.

incIuirPaciente.jﬂ

—

it
o 5, -
~ //
-
-~ -~
- . . -
s = e
consultarGonweniogsgy _ __ _ _ _ _— ©® actionSerdlet | — — — — - — — — — @ convenioAction
=
~ .
-~ T
- e
-~ ~
- —
-~ .
T - = e
-~ -
alterarLaudo js - -
‘ ® Movimentodction I

Figura 15 Diagrama de componentes do padréo Front Controller na aplicagéo.

Um Servlet (ou até mesmo uma pagina com scriplets) intercepta a requisicao

do usuério e direciona, ou “agrega valor” a requisi¢cdo corrente.

Segiuéncia de acoes

Quando uma acao especifica € selecionada, a requisicao € delegada para a
regra de negdcio relacionada (Figura 16).
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Client: Class Contraller : ActionSer PacienteActio PacienteBea PacienteDAO

[ [
HitpServlet: void |
|j requisicio | |
- - |
insertfActionMappipg ActionForm HitpSemletRequest HitpServiktResponse); ActionForvard
Delegando Funcionalidae

| incluirPacienteyioy: void
D Chamands Regra de negacid

\

\

\

\

| \

| \

| - \

| | \

| |
| |
| | | ‘ insert{Ohject): void

I I I D calling persistence fier |
| | | 1 T
| | | \ |
| | | \ |
| | | \ |
| | | \ |
| | | \ |
| | | \ |

Figura 16 Sequiéncia de agbes do padréo Front Controller na aplicagéo.

Esta técnica permite que a aplicacdo tenha um Unico ponto de requisigéo,
reduzindo o tempo de manutengdo do software e centralizando o processamento.

Isto torna uma aplicacdo para internet mais agil.

5.1.2. View Helpers

Uma visualizagdo especifica de um cliente podera possuir varias outras
visualizagfes incluidas, onde estas por sua vez, poderdo possuir auxiliadores
(Figura 17).

" Vi
@ Client | © View ® Helper
- client 1 — 0* - helper
i S Clientview | @ GetClien N i
@ getview]) 1 g — rVEWHETET | o getview()
@ setview] -vigw | @ @etHelperd) o 0. :
) @ setview]
@ setClient)
@ setHelper)

Figura 17 Estrutura do padréo View Helper.

Péginas de script pedem ajuda a um auxiliador que executard uma regra
capaz de formatar os dados de acordo com a tecnologia de apresentacao especifica,

neste caso WEB (Figura 18).
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incluirPaciente.j

aIterarPacieme.i;ﬁ

[c] br::com::sabedotti::sigeclim::decorators::PacienteDecorator

Btk 1= TN
T e

excluirPaciente.J;%

s ST
o ——

consultarPaciente j

OC
@
@
@

o e o0

P Q000 Q@

PacienteDecaratord)
getAltararg
getCheckConveniof)
getCheckEmaili)
getCheckTelefoned)
getCodConveniof)
getDataFormatadad)
getDddTelefoned
getDeletar))
getDescCarveniof
getDescTelefane(
getldPacCong)
getMumTelefaned)
getRecTelefoned)
getvisualizar()

Figura 18 Padré&o View Helper na aplicagéo.

Estes auxiliadores possuem diversas funcionalidades e podem ser utilizados de
diversas maneiras, mas sempre tentando atingir o mesmo objeto: facilitar a
disponibilizacdo de contetdo para a aplicacao cliente. Utiliza-se um JavaBeans ou
uma Tag JSP personalizada para encapsular funcionalidade e separar a

funcionalidade de scriptlets.
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Seqiiéncia das ac¢des
Esta situacdo demonstra a execucdo de um Helper para recuperar dados e
disponibiliza-lo para uma outra visualizagdo, que sera responsavel por executar uma

consulta em uma base de dados (Figura 19).

Client : Clags ActionServiet : ActionGemig Wiew tAgendaTag Agendasction) :AgendaBusinessDelegfitd d AgendaDAQ

D requisiting u }
T |
| |

[I delegating viewer |

I

horarioswWagosd:yvai
phrllanda view with Tred Hours

ﬁ\(m(AE}\DnMapping,AElmnFmJﬂJ—mp rletReguedt, Hif letResponse) r«clmnrmwam

! [l !

| T T |

|

|

|

|

|

|

|

|

|
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| ﬂ
| T r
‘ | L’acuneraTodosO: (o] \Iechon
} I o busnes= b | !
| | fhdalitobjest: ¢ ladhion
| | run persistence t
| |
mSerJ(An:I\unMapplng,AnlmnFurrrJ‘HﬂpEenrlelREquas(,HJ{pSemlE(Hespu\v_g&)lAl:lmnFmWard

| |
D \rn\umng Scheduler | I I
I | I ) | |
| IncluirAgenday o)yl | |
| EI incluging schedulle | I
| T | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
! !

T
‘ incluirifgenday0);yoi
run Iness tier for including gcheduller
|
|
I insert(Object: yoid

ence tierfor mc\uE lg Schec

run per:

P

Figura 19 Seqguiéncia de agbes do padréo View Helper na aplicacéo.

Diferente do que acontece em uma aplicacdo tradicional, que ha a
necessidade de uma consulta a base de dados através de codigos SQL, neste
padrdo o usuério ndo tem a preocupacdo com quais campos da base de dados
serdo recuperados, pois 0 pardmetro passado na requisicdo é um objeto com uma

chave priméaria e o retorno serd também um objeto.
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5.1.3 Composite View

Uma visualizagdo poderd ser composta por uma ou mais visualizages,
fazendo parte de um todo. Compde-se uma pégina JSP de varios subcomponentes
diferentes, para fornecer uma visdo tipica de pagina da WEB com varios painéis
(Figura 20).

1.5 | - view2
Wiewiaw | 1.7
O view

- e

getClientd
getClient1d
getHelper)
getview!
getview2(
setClient
setClient1
setHelper()
setview] ()
setviewl ()

@ Client

getCantrallerd) - clientl
getviewd 0.1 [ Client-Yiew
setControllerd] - wiews

setview)

Qo090

e @000 RPQOOO®Q®

Figura20 Estrutura do padréo Composite View.

Toda pagina na aplicagdo € composta por varias visualizacbes (Figura 21),

fica transparentes para o0s usuarios, e até mesmo para determinados

alterarPaciente.ij

Bl
-

<include> - - -
consultarF‘amente.Jﬁ

desenvolvedores da aplicagdo em questao.

< <include>
Mainjsp —

- -
MEnU.js —
—_—
3

<include> ExcluirF‘aciente.jﬂ
. <include>

S
<include> .

incluirPaciente j

Figura 21 Padrédo Composite View na aplicacéo.

Este padrdo encapsula as varias visualiza¢des das paginas JSP, desta forma

os desenvolvedores da aplicacdo ndo necessitam ter a preocupacgéo de definir a
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pagina que sera exibida, pois o Composite View, que seré acionado e através do

parametro passado invocara a pagina solicitada.

5.1.4. Service to Worker:
Este padrao define que toda requisicdo poderd possuir uma ou mais acdes

associadas a ele (Figura 22).

@ serviceTowarker

@ Action

= o getaction)

@ client - senviceTowvorkerd & 9° .
@ gelClient senviceToVWorker
>
°

. Client-SeniceTowiorke! SEtetEne T
gmcuntrUHTerSV y 1 setClient] ServiceToWarker-Action
etService Towvarker el
getviewq - elient

setGontrallerg - action
setServiceToWiorken
setviewq

getControliergy
getController! o
getDelegate)
getDelegate] §
getDelegate20
getSericeTowWarken
setCaontrollergy
setController! )
setDelegateq)
setDelegate] 0
setDelegate()
setServiceToWarken

[ 2CH NN

doo000000000

Figura 22 Estruturado padréo Service To Worker.

Este padrdo é representado na aplicacdo por um ActionServlet, uma classe
que engloba outros padrdes relacionados a requisicdo de acOes e execugdo de

regras de negdcio da aplicacéo.

@b bedottiz:sigecli mzFunci ioForm
o FuncionariaFormi)
@ addEmail)
@ addTelefoned)
@ getCargoFunc)
incluitFuncionario j (@ aActionServet ® gefCargoC
@ getCargos()
A @ getCepFunch
‘HH““H\ @ getCepvop
/ “‘“k_hqj\‘ @ getChhFunc)
# @ getCodCargo()
/ o getCodTelefona)
7 @ getCompFunc
7 @ getContTelefoned
@ br:com:sabedottizsigeclim=web:actionzFuncionarioAction @ getCpiFuncd
@ getDataCadFunc)
@ addEmail{) 0 @ getDataMascFunct
@ addTelefone() @ getDddTelefoned
@ delete) funcionarisAction o getDescTalefonal)
@ deleteFarm{) @ getEmail)
@ detailFarmi) @ getEmailsh
@ filtrof) @ getFiliacaoMaed
@ filtroForm{ @ getFiliacaoPaif)
@ insert( @ getFuncionariohAction(
@ insedFormi 0 getFuncionariowOg
@ updated @ getFuncionarios)
@ updateFarm _O getMomeFunch i
& et Cine

Figura 23 Padréo Service To Worker na aplicagéo.
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Quando uma requisicdo decorrente de uma pagina JSP
(incluirFuncionario.jsp) € acionada, contendo dados para cadastro de um novo
funcionario na aplicacdo, por exemplo, este padréo indica que classes especificas
terdo que estar aptas a reconhecer a requisicao e a tratar este requerimento com
uma regra de negoécio adequada que serd executada de uma forma abstrata,

reforcando assim a modulariza¢éo da aplicagéao (Figura 23).

Seqgiéncia de acdes

Command : PacienteActon Command : ConvenioAcon Command : MovimentoAc

Client: Class Controller - ActionSery

A0 S B | St

D requisigio
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[

LiunForm,HﬂpSer\r\etRequesW_ﬂJSewletResponse): ActionFareard

|

|

|

|

deletando um paciente—_u I
[ |

f

deletefctionMapping,,

N

filtro

|

ctionMapping,AclionForm,anSehtIetRequest‘HﬂpSewletResporLs_e) ActionForward
consultanfio um canvénio o

|

| |
insen(ActionMapping|ActiunF0rm,HrtpServIetRequest,HﬂdSer\ertRespunse): ActionFonward

| incluindo um mavimento | o

Y e I
-

Figura 24 Sequiéncia de agbes do padréo Service To Worker na aplicagéo.

A sequéncia de ag¢des do Padrao Service To Worker representada na Figura

24, demonstra como agéo € implementada.

5.1.5. Dispatcher View

Este padréo indica que, decorrente da execugéo do padrao Service to Worker
que delega a acdo para uma classe que abstrai a chamada de uma regra de negécio
especifica na aplicacdo, que apds que esta regra de negécio for executada, a
mesma sera “despachada” (Figura 25), consequentemente para uma nova
visualizagdo. Na aplicacdo, este padrdao também €& representado pela classe

ActionServlet.
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ViewView | 1.7

O View
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o getClienty GDispatch\l'lewer
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© setController) & sefClient!() 0 getDelegated()
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@ selewl(} o setController()
@ setfiew2( o setContraller! ()
0 setDelegate])
@ setDelegatet()
0 setDelegatad)
© setDispatehiiswer)
0 setSeniceTolWorkern

Figura 25 Estrutura do padréo Dispatcher View.

ApoOs a execucdo de uma regra e negoécio especifica, proveniente de uma
requisicdo, o controller da aplicacdo sera responsavel por direcionar o fluxo da

aplicacdo (Figura 26).
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setCodLaudoPadrand
setCodPreparo)
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Figura 26 Padréo Dispatcher View na aplicacéo.
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Figura 27 Sequiéncia de agbes do padrdo Dispatcher View na aplicacéo.

O diagrama de sequéncia apresentado na Figura 27 demonstra o fluxo

realizando para a inclusdo de um exame.

5.1.6 Business Delegate

Um objeto no lado cliente oculta a interagcdo especifica do componente
referente & regra de negodcio da aplicacdo (EJBs : Session Facades), e expbem
estes métodos de uma forma local para o cliente (Figura 28).

Atrds de uma requisicao e um cliente, sempre existird um cliente de uma regra
de negocio especifica. Isto podera ser realizado de diversas formas. Umas das
formas mais eficientes, e que ajuda no desacoplamento da aplicagéo, é a construcao
de uma camada de cddigo responsavel por mapear a “verdadeira” regra de negdécio
da aplicacdo. A partir do momento em que uma Business Delegate é utilizada, os

desenvolvedores de uma aplicacdo conseguirdo obter maior flexibilidade, tanto na
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manutencdo da camada de apresentacdo da aplicacdo, quanto na regra de negocio,

propriamente dita.

@ Delegate
@ gethction))
@ getActiont
@ getBusiness)
: @ getBusiness1( ©® Business
© Client o sethction))
@ sethction?)
0 getCartroller) o setBusiness( delonate] -
© getServiceToWorker — @ setBuginess1) e L
. : @ setDelegatel)
getview]) o setietion2) 1 Delegate-Business 1
@ setDelegate
@ getController) 0 setBusinessap
i : - businessi| @ setDAD)
@ getSericeToWorker
: 0 petBusinessa) 0 setDelegate3
@ setview() o gethction2()
: @ getDAOY)
@ setBusiness2 @ setDelegate?
0 setSessionBeans @ getDelegated
@ getSessionBeans o getDelegate?
@ getBusiness2()

Figura 28 Estrutura do padré&o Business Delegate.

A camada de codigo Business Delegate, como demonstrado abaixo (Figura
29), ndo é especifica de uma camada de negdcio, pelo contrério, ela serve
justamente para tirar a responsabilidade e dependéncia de uma regra negocial em

relacdo a uma camada de apresentacdo, onde o contrario também é verdadeiro.

@ Action
o getController)
@ gelDelegate))
Ll o seiConiollr)
@ selDelegate()
§ {eteliony o seiDelegate]
o geiClent) -artion| @ getDelegated ()
J57 o setactiony | .
_ | T COnfomerACion | @ getDispatchViewer()
- 0 selClentd | . onyoler 571 o somelegeny
@ seflentl] o getControllert( )
@ getdction?() -acion
» geclient ] SEIEWCSRWWH -
8 ety ?) zz‘C‘DSHTDTIEM‘%WEVO @ Delegate
2 gzgmzmm Action-Deleg: eo gebtetion)
0 getBusiness)
o setactioni)
@ selBusiness()
@ setBusinesst() @ Business
- delegate| @ getAciond)
@ getBusinessl() @ yetDelegatel)
-delegate] © getaction1() - delagale @ selDelegate()
® Jrame e 9 ol q Deleyate-Busin sg o e
o JFrame-Delegate 0 setBusiness3) setDelegate]
@ getBusinessaf -husiness| @ selDAO)
0 gefDelegated) . erame o geldetion2) o selDelegated
0 setDelegate) o setbuginess2) @ yetDAO(
@ selBessionBeansy @ sefDelegata?
@ get3essionBeans @ yetDelegated
@ getBusiness2() @ gelDelegatel:
@ getlFrame]
o setframe()
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Figura 29 Detalhamento da estrutura do padréo Business Delegate.

Nesta situagéo, existem duas classes chamadas “PacienteBusinessDelegate”

e “ConvenioBusinessDelegate”, que mapeiam, respectivamente, a classe

“PacienteBean” e ConvenioBean, que possuem por sua vez, a “verdadeira” regra de

negacio da aplicacéo.

@ PacienteBean
@ PacienteAction
@ PacienteBusinessDelegate @ ejbCreate)
@ insedFarmi @ ejbActivate
@ insend & PacienteBusinessDelegate) @ sjhPassivate]
@ updateForm( @ incluird @ ejbRemove()
@ update( @ alterar @ setSessionContext)
watieniatansutar) @ deleteForm( @ excluird @ incluird
___ @ delete) N @ filtrar) L @ alterar
@ filtraForm @ recuperaTodos) @ excluirg
@ filtraf) @ recuperarTodosPorOrdermNomgd @ filtrarg
@ detailFormi) @ checaBxistenciaReagistrad @ recuperaTodos(
@ addConveniof @ recuperarPorConveniof) @ recuperarTodosPorOrdemMol
@ addTelefone( @ excluiTelefonePaciente() @ checaBExistenciaRegistrof)
@ addEmail( @ excluiEmailPaciente() @ excluiTelefonePaciente()
@ verificaCollections: @ excluiPacienteConveniol) @ excluiEmailPaciente])
@ insereEstudal) @ excluiPacienteConvenio()
@ recuperarPorConveniol)

Figura 30 Padréo Business Delegate na aplicagéo.

Estas classes possuem um importante papel de representar a regra de negécio
e abstrai-la para as a¢des do programa decorrentes de requisicdes de usuarios. Elas
sdo responséveis por criar uma espécie de “ponte” para manter a regra de negoécio
independente da camada de apresentacdo, e também a apresentacao independente

de uma regra de negdcio especifica (Figura 30).

Sequéncia de agdes
Toda e qualguer chamada a uma regra de negdécio na aplicacéo, passa antes
por uma chamada a uma classe de delegacdo de negécio, que abstrai essas

chamadas (Figura 31).

PPGEP — Gestéo Industrial - 2005
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|
|
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inser‘t(AcnnnMapmng,)\ctinnFnrm‘Hﬂpser\rletRequest‘H BérvletRespnnse) ActionForward
|:| adding Moviemento
|
incluiridovimento'O): vojd
adding Moviernento

incluiriMovimentoy0): vojd
adding Movimento

|
insert(Object): void
Adding Moviennta

Figura 31 Seqliéncia de agbes do padréo Business Delegate na aplicacéo.

Um dos fatos importantes da aplicagdo deste padrdo é tornar a aplicacéo
flexivel em relacdo & camada de apresentacéo e a regra de negdcio, pois caso seja
necessario, o usuario podera optar por utilizar qualquer tipo de apresentacao para o
sistema, que podera ser através de paginas na internet, aplicativos desktop ou até

mesmo apresentar o sistema em dispositivos moéveis.

5.1.7. Service Locator

Um objeto auxiliar no lado do cliente coloca em cache as interfaces base de
um componente de negocio frequentemente utilizadas. Como declarado
anteriormente, uma Business Delegate mapeia as agdes de um objeto real de
negécio. A classe Business Delegate possui em seu construtor uma chamada a esta
classe, comportando-se como um Proxy. Toda vez que uma classe que delega
funcionalidades a uma classe de negdcio € inicializada, ela faz uma busca na rede
pela sua classe de negdcio especifica, para poder usufrui seus métodos de negocio
(Figura 32).
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O SenviceLocator

0 getDelegata)
-sendcelocalor] o satDalogatel)

GDeIegale I
o getActionf)
o getActiont)
o gelhctionz) Delegate-Senicelocatar
o getBusinessd
o getBusiness!()
o getBusiness2
@ getBusinessd) 1 O Business
@ gellFramed - delegats
o getSeniceLocator)) - delegated @ getDAD)
@ getSessionBeans() P @ getDelegateq
o sethetion() " Delegate-Business i @ QetDelegatet
@ seticliont) @ getDelegatel
o sethction2() -bhstipesy| © 0etDelegated
@ selBusiness) 0 setDADG
@ setBusiness!) 0 setDelegate])
@ setBusiness2) 0 getDelegate’
o setBusinessd) 0 setDelegate?
@ setlFramed 0 getDelegates
@ setSenicelocator])
@ setSessionBeans()

Figura 32 Estruturado padréo Service Locator.

A classe ExameBusinessDelegate mapeia as regras de negodcio da classe
ExameBean. Para poder utilizar seus métodos, esta classe deve fazer uma busca na
rede, pois se trata de uma classe distribuida, e conceitualmente sua localizacao

naquele momento ndo € conhecida.

@ br: izsigecli i Bean
@ alterar)
i::sigecti i Delegat
@br elegate o alterary
& ExameBusinessDelegatel) gl
It} @ ejbActivatel)
g a:iefafO @ ejbCreate)
alterar() @ ejhPassivate]
2 altelraro @ ejbRemove()
EXEIU!fO @ excluird
t? EXEIU!fO @ excluirg
: TGIB:C uit() @ excluir)
f\"raro __________ @ filtrarg
g f:"::g @ filtrarg
@ filtrar(
Q ﬁItrarPorTaheIaConvemoEXamBO @ filtrarPorTabelaConvenioExamed
g mc:u\ro @ incluirg
° ::;E:;g @ incluirg
@ incluird
@ recuperaPorPreparo( @ recuperaPorPreparof)
-] recuperaiu;Tlp;ExameO @ recuperaPorTipoExame
@ recuperaTodos 0
@ recuperaTodos(
@ recuperaTodosTiposExamesQ @ recuperaTodosPreparos(
@ recuperarTodosPreparos() @ recuperaTodosTiposExames)
@ setSessionContext)
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Figura 33 Padr&o Service Locator na aplicacéo.

Toda vez que uma instancia da classe ExameBusinessDelegate, é criada,
automaticamente, uma busca é feita para localizar este objeto de negdcio
distribuido (Figura 33).

Seqgiéncia de acoes
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Figura 34 Sequiéncia de agdes do padréo Service Locator na aplicagéo.

Como este objeto de negdcio, na aplicagcdo, € um objeto distribuido e
controlado por um Container Manager, a classe que delega agdes para 0 Session
Bean deve ser capaz, primeiramente, de encontra-lo na rede para depois

consequentemente invocar suas regras, como é apresentado na Figura 34.

5.1.8. Value Object

Fornece uma foto (um snapshot) dos dados para ser usado como um lote de
dados (objeto de valor) conveniente entre cliente e servidor, (evitando assim o
trafego excessivo de rede).

Este padrao foi criado para facilitar o transporte de informacdes. A partir do
momento em que um objeto de valores existe, é necessdaria uma classe de negocio

para interpreta-lo e transformar seus dados em informacdes Uteis para a aplicacao.

PPGEP — Gestéo Industrial - 2005



7

Quando este objeto é preenchido com dados, ele devera percorrer as

camadas da aplicagao, para a geracéo de resultados (Figura 35).

© valueohject

@ getBusiness

@ getBusiness1 (|

@ getClient)

@ getClienti)

@ getDelegate()

@ getDelegate! )

@ getForm{ .

-valueDbject!| cetfusiness - valugOhject!
07| @ setBusiness1)| 0.~
o sefClient) @ Business
® setClient1 ()
@ crem Clight-ValuaDbject 8 semdlegacd Business-YalueChject # Lero)

@ setDelegate1() @ getDelegated
@ getCantraller) @ setForm{) @ getDelegate1()
@ getDelegate( @ getDelegate2()
o getSericeTowarkerg) 1~ 0.7 | -valueObject! 0.1 | @ getDelegatedd
@ getvalueObject] - clignt! - bhahisese @ getDelegated()
@ getvalueObject1 ) @ getWaluehject)
@ getview) @ getWalueOhject! )
@ selController) _tlient FilenBailaaals Delegate-Eusiness -thshiees?) o setDAO(
@ setDelegate)) 0 @ setDelegated
@ setServiceToWoarker| @ sethelegated
@ setvalueObject] FValieChiect @ setDelegate2])
@ seftvalueObjectl() @ setDelegate3()
@ selview] @ setDelegated)

@ setValueObjectd
@ setvalueDbject] ()

@ Delegate

Figura 35 Estrutura do padréo Value Object.

Aqui é demonstrada a situacdo de cadastramento de um paciente. Os dados
do paciente sdo digitados na camada de apresentagdo WEB, e os dados sé&o
populados em um objeto de valor e transferidos para demais camadas da aplicagao
até que finalmente possa ser persistido, depois de passar por diversas etapas, entre

elas validag&o do seu conteudo. (Figura 36).
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Figura 36 Padr&o Value Object na aplicacéo.

Um objeto que pertencente ao padrao Value Object, tem como principal fungéo
mapear os dados digitados pelos clientes em uma aplicacdo e posteriormente

trafega-los pela rede, confrontando-se com as mais diversas camadas da aplicagéo.

Seqgiuéncia de acoes
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Figura 37 Sequiénciade agdes do padréo Value Object na aplicagéo.

Um Value Object é popularmente conhecido como “VO”, ele deve ser

constituido apenas com atributos e métodos de acesso.

5.1.9. Commands

Toda requisi¢do é transformada em um objeto do tipo Action. A requisi¢do do
tipo WEB serda redirecionada (através do Controller: Service to Worker) para uma
acdo especifica da aplicacdo. Neste caso, as classes actions da aplicacdo irdo

responder (Figura 39).

@ ClientWweEB ‘ @ Pacientefction I
_IE
g

—— — N e i
Il — s
- I 9‘ @ ActionServlet | — — — — @ convenioAction I
@ ClientSWING I—— e —
s s —
L
— — — o, -
‘ @ ClientMOBILE | -

® Movimentodction |
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Figura 38 Estrutura do padréo Command.

Nesta situagdo, uma requisicao é feita antes de os dados chegarem a regra
de negdcio da aplicagdo, ela passa por uma acéo especifica, um Action (Command)
que ira identificar qual Business Delegate estd associada com aquela requisi¢cao
(Figura 39).

@ EstudoAction

@ insedFormi)
@ inser)
@ updateForm{)
© updatef)

o filtraFormey
. = a @ filrof) \\ ® EstudoBusinessDelegate
e © delete)) ~
/// © deleteForm() & EstudnBusinessDelegate)
@ detailFormgy @ incluir)
@ ActionServiet o alterat)
]
# o excluirg)
e o filtrary
D @ tecuperaTodos)
// ® recuperaPorPacientef)
’ M,
/ ® EstudoBean
7 N
; E
e @ ejhCreate()
@ ejhActivate()
mu\ulrEsde];].ﬁ @ gjbPassivate()
@ ejbRemove( @ EstudoDA0
@ sel8essionContext) |— — — —
@ incluirg @ fiterByPaciente()
@ alterar)
@ exluir)
@ filtrar()
@ recuperaTodos()

@ recuperaPorPaciente!

Figura 39 Padrdo Command na aplicacéo.

Toda a aplicagéo esté estruturada na sequéncia de a¢fes definidas na Figura
39. Pode-se observar que qualquer acdo que seja executada na aplicacdo é
transferida para uma ActionServlet, que é a peca fundamental neste tipo de

desenvolvimento, que é a responsavel pela navegabilidade do sistema.

5.2. Padrbes da camada de negécio
5.2.1. Session Facade

Um EJB de sessdo fornece uma fachada (Facade) para isolar os
componentes de acesso aos dados (DAOs) do acesso direto do cliente.

Como visto anteriormente, a Business Delegate mapeia a verdadeira regra de
negécio da aplicacdo, deixando a aplicacdo em uma situacdo mais confortavel para

ser estendida e especializada e com baixo acoplamento. Um Session Facade
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contém essa regra mapeada por uma Business Delegate, e que podem ser

representados pelos Session Beans em uma aplicagéo.

O Delegate
0 gethction()
0 yetActiont()
0 getAction2()
0 getBusiness) © Business
. o getbusinesst)
O Client o yetBusiness2) o gelDAO

- O petBusiness3) 0 geiDelegatel)

0 GETCUHT@”WO o getlFrame] - teleated o getDelegate!

o peBeniceTolorker____ -~ getSessiDnBeans‘w o selDelegated

o getfiew) o setong | ” D], S

o setonrler) ‘ Ak 3 8 W

0 setSenviceToWarken ? seorld B !
0 seffction2) o setDelagatef) Busmess—DﬁQ 0 pao

o setvieul) 0 setfusiness) 0 setDelegate! -
0 setBusinesst) 0 selDelegate? WO gelBusiness)
0 seifusiness2() 0 getDelegated 0 setusinessi)
0 getBusinessd)
0 setlFrame(
o setessionBeans

Figura 40 Estrutura do padréo Session Fagade.

Eles sdo considerados os principais componentes do projeto. S&o eles que

contém a regra de negdcio do projeto (Figura 40).

Seguéncia de acoes

A partir do momento em que uma agdo é gerada na aplicacao, ela ira passar
por uma Business Delegate que ird “delegar” suas atividades para a verdadeira regra
de negdcio da aplicacdo, onde as regras serdo executadas e aplicadas. A execugéao
de um Session Bean é baseada na acdo de uma tecnologia de persisténcia de

dados.

PPGEP — Gestéo Industrial - 2005



Client: Class :AetionBervlet : EstudoAction : BstudoBusinessDplegate EstudoBean : EstudoDAC

|nsertForm(AclionMapping,A tionFortm, HitnServietRegue I,HHDBEN\EIRESDUHSE)ZAE“‘JHFUTWaI’U
| adding Estudo |

| incluirEstudovoy vo |
D anding Estudo i |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|

incluirEstudobO) void

D adding Estudo o
|
|
|
|
|
|
|
|
|

inser{Object): void_ |
adding Estudo

-

Figura 41 Seguiéncia de agbes do padréo Session Facade na aplicacéo.

Neste projeto utiliza-se o conceito ROM (Relation Object Model: Modelo
Objeto Relacional), e é aplicado um Framework especifico que € utilizado para fazer

a persisténcia dos dados na forma objeto-relacional (Figura 41).

5.2.2. Padrbes da camada de persisténcia

5.2.2.1. Data Access Object

Um Data Access Object € utilizado para mapear a logica relacionada a
persisténcia de dados da aplicacéo.

As DAOs encapsulam o acesso a dados por trds de uma interface que pode
ser implementada de diferentes maneiras para diferentes fontes de dados.
Normalmente utilizadas para acesso a dados em Servlets e EJBs de sessédo para

encapsular acesso direto ao banco de dados (Figura 42).

@ BaseDAO

& BaseDAOO

inserti

insertq

updated
aborTransactiond
updated

delete(

delete()
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Figura 42 Estrutura do padréo Data Access Object.

Este sistema utiliza o conceito MOR (Modelo Objeto Relacional) para persistir
seus dados. Um Framework, especifico para esta caracteristica é utilizado para

mapear via objetos XML, os atributos de uma base de dados PostgresSQL.
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Figura43 Padréo Data Access Object na aplicacéo.

Uma classe DAO ir4 possuir implementagdo referente a utilizagdo deste
Framework para persistir, recuperar e atualizar os dados provenientes de uma

requisicdo de uma regra de negdcio (Figura 43).

Seguéncia de acoes

Depois que a regra de negdcio propriamente dita for executada, é a vez de
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Figura44 Sequiénciade agdes do padréo Data Access Object na aplicacéo.

PPGEP — Gestéo Industrial - 2005



Ela deveré pegar o objeto que recebe como argumento e trati-lo de acordo
com os metodos de negdcio que foram invocados na regra de negocio, na qual

aciona esta classe (Figura 44).

5.3 Dificuldades Encontradas:

O desenvolvimento de software é uma tarefa que exige dedicacdo e constante
atualizacéo técnica e tecnolégica. Com a utilizacdo de Padrdes esta tarefa tornou-se
mais sistematizada e organizada, porém exige do desenvolvedor a aplicacdo total a
normas e definicdes de terceiros.

Na maior parte dos casos, ja existem sistemas implementados que de uma
forma ou de outra suprem as necessidades, quando é necessdria a atualizacdo dos
mesmos ha sempre a comparag¢ao com aquilo que ja esta funcionando, a elaboragao
e implementacdo de um novo modelo de software insere nas organizagdes um grau
muito grande de insatisfacdes e incertezas.

As principais dificuldades enfrentadas na realizacdo deste trabalho estéo
relacionadas a adocao de técnicas de desenvolvimento de software extremamente
atualizadas e que néo dispdem ainda de documentacéo clara e objetiva, exemplos
praticos e elucidativos, massa critica suficientemente formada e treinada.

Como o principal objetivo do trabalho é a criacdo de software para a area
médica, outro fator probleméatico foi que a conexdo entre os equipamentos de
radiodiagndstico por imagens, servidores de banco de dados e aplicacdo séo ainda
insipientes, em clinicas do porte das encontradas neste estudo, ndo contando com
documentacéo adequada e padrdes seguidos de fabricante para fabricante.

A equipe de desenvolvimento contou, na sua totalidade, com académicos do
curso de Tecnologia em Sistemas de Informac¢édo da unidade do UTFPR de Ponta
Grossa, 0 que ocasionou atraso significativo no cronograma do projeto, pois houve a
necessidade de se conhecer toda a tecnologia envolvida para depois entrar em ritmo
de producédo do sistema. E quando a equipe estava afinada e em ritmo bom de
trabalho havia a necessidade de troca pois 0s mesmos acabavam por concluir seu

curso, e como adquiriam alto grau de desenvolvimento o mercado absorveu.
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A empresa foco passou por varias mudancas, desde a reestruturacdo de seu
quadro de funcionéarios até a implantagdo de novos equipamentos e servicos, isto
implicou na reorganizagéo do setor de informética e de desenvolvimento.

No inicio do projeto foi decidido pela adoc&o da tecnologia denominada de
CORBA/Med, como esta tecnologia na maior parte de suas implementagdes nao séo
baseadas no conceito do software livre, a mesma foi descartada e utilizada a
Tecnologia J2EE, ou seja, o tempo de aprendizado e gastos com treinamentos foram
descartados.

As principais empresas fabricantes de equipamentos de radiodiagndsticos por
imagens ainda ndo dispéem de pessoal técnico de campo preparado para a
interconexao de seus equipamentos com as redes do padréo ethernet, dificultando o
acesso as imagens no formato DICOM, que € um dos objetivos principais do
trabalho.

A limitacdo orcamentaria para projetos desta natureza € um fator que leva a
adocdo de praticas que atrasam sobremaneira a execuc¢do do cronograma, pois
inviabiliza na maioria das vezes pelo seguinte: treinamentos constantes, aquisicao
de material bibliogréafico, participacdo em congressos técnicos e aumento da equipe

de desenvolvimento.

5.4. Consideragdes Finais do Capitulo

Neste capitulo, descreveu-se como foi implementado o programa através da
utilizacdo dos padrdes definidos para a utilizacdo com J2EE. Esta descricdo foi
baseada na apresentacédo de exemplos de algumas classes do sistema.

Foi exemplificada também algumas seqiéncias de a¢des que descrevem o
comportamento do sistema em relagéo ao seu fluxo de informagéao.

E, por fim, foram feitas consideragdes a respeito das dificuldades enfrentadas
na realizagcéo do estudo, aonde foram levantadas os principais problemas.

No préximo capitulo serdo apresentados os resultados obtidos no trabalho

através da adocao dos padrdes descritos anteriormente.
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Capitulo 6

6. Resultados Obtidos

Ap6s a adocdo das diversas tecnologias descritas anteriormente, como:
software livre, Java, J2EE, EJB, Struts entre outros, e aliada a implementacdo de
padrdes, foi possivel desenvolver um modelo mais estavel para a aplicacéo do que

existe atualmente na empresa.

6.1. Estrutura do Sistema

Deste ponto em diante serdo apresentadas as partes que compdem o
software. A preocupagdo com a utilizacdo de todas as tecnologias antes descritas
levou ao desenvolvimento de um sistema flexivel e de facil manutencao, desta forma
todo seu funcionamento esta baseado em um navegador, da internet, e a primeira
preocupacdo é com a seguranca de acesso, baseada em criptografia, garantida
pelos padrdes definidos como SSL (Secure Socket Layer), conjunto de regras e
procedimentos de seguranca definidas por padrdes internacionais e que é baseada
em arvore hierarquica de seguranca, conforme apresentado na Figura 45, que

mostra a tela de login do sistema.

Clinica Sabedofti A mais alta tecnologia em um s6 lugar.

[= = [@ [@ [= |

Informacdes do Usudrio

ok || akerar senha || Fachar |

Figura 45 Teladelogin do sistema.
Fonte: (SIGECLIM, 2005).



ApoOs autenticagdo no sistema, o usuario habilitado poderé navegar através do
menu principal, que contera o fluxo operacional da empresa e esta dividido em:

Recepcao: médulo responsavel pela entrada do paciente na clinica, é através
deste médulo que serdo agendados exames, pacientes serdo cadastrados no
sistema, serdo definidas quais especialidades dos médicos que requisitam servicos
de radiodiagnosticos e apés confirmacdo do paciente para a realizagcdo do exame,
que podera ser feita através do telefone ou por mensagem SMS enviada ao
paciente, 0 mesmo serda registrado como exame. (Figura 46)
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Figura46 Mdédulo de Recepcéo
Fonte: (SIGECLIM, 2005)
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Contabilidade: Mo6dulo responsavel pela centralizagdo financeira da clinica.

(Figura 47)

3 SIGECLIM - Microsoft Internet Explorer
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Figura47 Modulo de Contabilidade
Fonte: (SIGECLIM, 2005)
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Departamento de Pessoal: Este modulo € o responsavel por organizar a
empresa em relacdo aos seus funcionarios, é através dele que os colaboradores da
empresa receberdo permissdes de acesso ao sistema e terdo todos seus dados

cadastrais ali armazenados. (Figura 48)
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Figura 48 Mddulo de Departamento de Pessoa
Fonte: (SIGECLIM, 2005)
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Modulo de Administracdo: E neste moédulo que serdo realizadas as
movimentac¢des de fatura e controle de convénios da empresa, pois a grande maioria
dos exames das clinicas de radiodiagndésticos por imagens sdo provenientes de
convénios, desta forma ha a necessidade de criacdo de um modulo especifico.
(Figura 49)
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Figura 49 Médulo de Administragéo
Fonte: (SIGECLIM, 2005)
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Modulo Médico: Este € o médulo principal do sistema, pois € nele que serdo
realizados os laudos, é através deste médulo que serd realizada a unido e
organizacéo dos dados dos pacientes (nome, idade etc), com os laudos referentes
aos seus diversos exames e as imagens geradas nos equipamentos de

radiodiagnoésticos. (Figura 50)
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6.2. VISUALIZACAO DAS IMAGENS MEDICAS — O JAVA APPLET

Com o sistema baseado em aplicagbes Web, a preocupacdo com a
visualizacdo das imagens armazenadas no servidor também tem de atender este
requisito. Obviamente, se o problema fosse apenas a visualizagdo destas imagens, a
solucéo seria muito simples, afinal, paginas Web s&o formadas de textos, e também
de figuras.

No entanto, para se chegar a um bom diagndstico pelas imagens, o médico
precisa dispor de algumas ferramentas de auxilio, como ajustes de contraste, brilho,
zoom, ajustes estes que eles ja possuem através de alguns aplicativos desktop,
como o eFilm (MERGE HEALTHCARE CO.). O problema é que estas solucbes
desktop néo oferecem a flexibilidade que a Web disponibiliza, acessando
diretamente as imagens no banco de dados, por exemplo, ou permitindo 0 acesso
de qualquer maquina em qualquer lugar através de uma conexao com a internet.

Para alcancar esta flexibilidade, foi pensado numa solucao que, além de ja
ser bem difundida na Web, também da seguimento a linha de desenvolvimento do

projeto, por se tratar de uma tecnologia Java: o Applet.

6.2.1 Visualizando as Imagens Médicas

Um dos aspectos mais importantes do projeto é justamente a elaboracgéo
dos laudos médicos (através das imagens de radiologia) usando a flexibilidade que a
plataforma Web proporciona. Uma vez que as imagens ja estdo armazenadas no
banco de dados (como descrito anteriormente no capitulo sobre o servidor DICOM),
0 sistema é capaz de buscéa-las normalmente como qualquer outra entidade do
banco de dados, ja que cada imagem possui seu coédigo identificador e outros
atributos que podem ser usados para filtra-las e agrupa-las, conforme necessario.

Antes de entrar em detalhes do funcionamento do Applet, é conveniente
uma breve descricdo do cenario de elaboracdo de laudos, para uma melhor
compreensdo de algumas medidas tomadas na confec¢do do visualizador das

imagens.
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6.2.2 Controle dos laudos

Anteriormente, j& foram apresentadas superficialmente algumas
caracteristicas do controle dos laudos, ainda que implicitamente. Voltando ao
servidor DICOM, pode-se notar que ndo ha nenhum campo explicito para identificar
0 paciente, ou a data em que a imagem (exame radiolégico) foi gerada, por exemplo.

Estes e outros atributos importantes estéo identificados através da entidade
Movimento, que possui ligagdo com a entidade Imagem. Esta entidade Movimento
ndo é nada mais do que o exame que foi feito pelo paciente, e guarda informacdes
como a data/hora do exame, o exame que foi feito (tomografia, por exemplo), o
médico solicitante, informagdes sobre faturamento (preco, convénio etc.) e,
naturalmente, o paciente que fez o exame. De posse do relacionamento existente
entre a Imagem e o Movimento, pode-se facilmente recuperar qualquer destas
informacBes para serem apresentadas ao médico no momento da elaboracao do
laudo.

Da mesma maneira que a Imagem, a entidade Laudo também possui uma
ligacao (obrigatéria) para Movimento. Assim sendo, no momento da inser¢cdo de um
novo laudo, o médico deve apenas identificar a qual Movimento diz respeito este

novo laudo.

Médico Filtrar Movimentos Inserir|Laudo Persisténcia

Radiologista
<<include>>

-

Buscar Imagens

Figura 51 Diagrama use-case Inserir
Fonte: Adaptado de (MATOS, 2002, p.39)

O diagrama use-case acima (Figura 51) demonstra, de maneira simples, o
funcionamento geral da inser¢cdo de laudos. A relacdo das entidades Movimento e

Laudo, no banco de dados, sdo de cardinalidade 1:0..N (um movimento para
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nenhum ou muitos laudos). Desta maneira, os meédicos podem elaborar varios
laudos para o0 mesmo exame (Movimento). A relagdo entre Movimento e Imagem se
da& da mesma maneira, uma vez que as maquinas de radiologia geram inUmeras
imagens do mesmo exame.

Depois de selecionado o movimento, o sistema busca no banco de dados as
imagens relacionadas a ele. Estas imagens sdo agrupadas (na pagina de insercéo
de laudo) pelo atributo SeriesDescriptor, ja descrito anteriormente. Este
agrupamento pode ser observado na Figura 52.

Imagens do Eshudo:

4l Série: axial_t7_tirm_fs_Cv_2

4 Série: axial_tS_tirm_fs_Cv_1

4 Série: desc

4 items encontrado(s), mostrando todos os itermns. 1

Figura 52 Listagem das imagens agrupadas pelo SeriesDescriptor
Fonte: (SIGECLIM, 2005)

Esta lista de links possui os dados necessarios para carregar as imagens

referentes ao movimento selecionado.

6.2.3 Carregando as imagens

Agora que as imagens estdo agrupadas na pagina Web (obviamente que
somente referéncias de cddigo identificador para as imagens, por questbes de
desempenho), o Applet pode ser acionado para trabalhar com as mesmas.

Quando o médico escolhe o SeriesDescriptor (que esta agrupando as
imagens), o programa Applet € chamado. Como parametros, sédo passados para ele
uma colecédo de cddigos (identificadores — chaves primarias) das imagens referentes
a este SeriesDescriptor e ao movimento escolhido.

Dentro do método init() do Applet € instanciado um novo objeto do tipo
ImageViewer (que estende uma JFrame). Assim, o usuario pode abrir quantos
Applets forem necessarios.

Por questbes claras de desempenho, neste primeiro momento em que o
Applet é aberto, apenas a primeira imagem é carregada e mostrada ao usuario, e é
criada uma lista contendo todas as imagens (codigos identificadores) que foram
passadas por parametros. Agora, esta lista é formada por uma colecéo de objetos do

tipo ImagemCarregada. Esta classe é responsavel por fazer o controle para saber se
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a imagem jé& foi carregada ou ndo, pensando novamente no desempenho. Ela possui
trés atributos: o codigo da imagem, a imagem JPEG (que inicialmente € um campo
nulo) e um campo boolean que é mudado para true quando a imagem é carregada.
Obviamente, se uma imagem ja foi carregada, ndo ha necessidade de recorrer
novamente ao banco de dados para recupera-la.

Obter um arquivo de imagem pode ser um processo lento, dependendo da
velocidade da conex&o e do tamanho da imagem. E neste meio tempo, enquanto a
imagem € carregada do banco de dados para o Applet, € conveniente que 0 USuUario
tenha conhecimento do que estd acontecendo. Para isso, fez-se oportuna a
utilizacdo de um componente para mostrar o progresso da tarefa de carregamento
da imagem. O padrédo adotado para controlar esta tarefa foi o Observer. Este padrao
identifica dois objetos: o observador e o observado. Como os préprios nomes
sugerem 0 objeto observador monitora o0 objeto observado, a fim de detectar
qualquer mudanca no estado deste ultimo (MAGALHAES, 2005), A tarefa de
carregar a imagem é desempenhada por uma classe chamada de ImageGetter. Esta
classe estende de Java.util.Observable e implementa Runnable. E o objeto
observado, enquanto ImageViewer (implementa Observer) é observador, que
controla a exibicdo da barra de progresso a medida que a imagem estad sendo
carregada pelo ImageGetter. Este objeto é instanciado por ImageViewer dentro de
uma thread, impedindo que a janela do Applet (o ImageViewer) fique travando
enquanto esta tarefa é executada. Obviamente, este controle é executado apenas
nos casos em que a imagem ainda néo foi carregada. Nos demais casos, a imagem
€ mostrada instantaneamente pelo programa.

No banco de dados, a imagem é armazenada como um vetor de bytes. O
método responsavel por buscar esta imagem no banco de dados e envia-la para o
Applet como um arquivo JPEG é o getimage(), da classe DicomAction, no servidor.
Este método é acessado pelo Applet através de uma requisicdo HTTP, disponivel
em HTTP://localhost:8080/sigeclim/do/dicom?op=getimage&codimg=78. O acesso
ao método fica protegido, uma vez que a seguranca e restricdes de acesso estdo
sendo tratados na aplicacao.

Como se pode notar, o codigo da imagem é informado na chamada. De
poder deste cddigo, o método getlmage() localiza a imagem correspondente,

contentType (o tipo de resposta da requisicéo) para image/jpeg, e devolve o objeto
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(imagem JPEG) por outputStream. De volta no Applet, esta imagem pode ser

trabalhada como um objeto Image normalmente.

6.2.4 Trabalhando com as imagens

Uma vez que as imagens estdo carregadas no Applet, faz-se necessario,
para um diagnostico mais preciso através da imagem, que sejam disponibilizadas
algumas ferramentas de controle sobre elas. Ajustes como brilho, contraste, zoom,
podem ser de grande auxilio para o médico na elaboracdo de um laudo.

Para prover estas funcionalidades, foi usada uma API open-source que ja
possui estes controles implementados. O projeto E-view Box (E-VIEW BOX
PROJECT, 2005) € uma aplicacdo, também em Java Applet, que da suporte a
arquivos DICOM. Os motivos dela ndo ser usada completamente no projeto sao
algumas incompatibilidades com os propdsitos do mesmo. Por exemplo, a falta do
agrupamento das imagens pelo SeriesDescriptor, € a maneira como as imagens Sao
abertas por este aplicativo.

A implementacdo destas funcionalidades no E-view Box é feita através de
objetos que implementam a classe ImageFilter, do pacote Java.awt.image. Cada
alteracdo na imagem provoca uma chamada ao método repaint() do Applet, para
que a atualizacao seja transmitida imediatamente ao usuario.

Para efetuar estas funcionalidades, o usuario usa controles do proprio
mouse, clicando e arrastando com o botdo esquerdo, ou op¢des posicionadas no
menu da janela do Applet. Algumas adapta¢cfes também foram feitas na maneira
como essas funcionalidades sdo acionadas, no sentido de facilitar a utilizagdo do
programa. Um exemplo disto é a navegabilidade entre as imagens utilizando o botao
de rolagem, muito comum nos mouses atuais, ou através de teclas de atalho no
teclado, ou mesmo pelo proprio menu do programa.

Esses requisitos foram elaborados em conjunto com o usuario do Applet, no
caso, 0 médico responsavel, de modo a estar adequando o sistema da melhor
maneira possivel as necessidades identificadas por ele, segundo o0 que os médicos
ja estdo acostumados a utilizar e trabalhar em outras ferramentas e aplicacdes do

tipo desktop para tal.
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O sistema também guarda uma versdo original da imagem que esta sendo
tratada, para poder ser utilizada através da op¢édo de restauracdo, presente no
programa.

A Figura 53 ilustra uma imagem médica sendo mostrada pelo Applet.

< Imagens Médicas Sigectim (0) g@

Argquivo  Escalas  Ferramentas  Imagens

Zoom

mover magem
Caontraste
Brilho

Tamanho Marmal
Pixelizar

Barrar

Restaurar

|Java Applet Window

Figura53 A janelado Applet

Na Figura 53, pode-se observar o menu resumido que se abre quando o
bot&o direito do mouse € acionado. Logo acima, na barra de menus, estdo dispostas
todas as funcionalidades do programa. Outro detalhe esta no menu Imagens, que
possui as acdes de avancar/retroceder e também uma listagem de todas as imagens

referentes ao movimento e a SeriesDescriptor selecionados.
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6.2.5 Problemas e Consideragdes Sobre a Confecgcdo do Applet

O fato de se utilizar parte do projeto open-source Eview Box (E-VIEW BOX
PROJECT, 2005) trouxe agilidade na implantagéo dos recursos de brilho, contraste,
zoom, o que facilitou bastante o desenvolvimento do programa Applet, ja que foi
implementado utilizando recursos da classe de manipulacdo de interface grafica
JFrame, para manipulacdo de janelas, jA empacotada com a distribuicdo Java. No
entanto, algumas restricbes e caracteristicas proprias da tecnologia Java Applet
tiveram que ser trabalhadas durante o processo.

Como ja foi citado anteriormente, o Applet possui algumas restricdes de
seguranca. Uma delas é que ele ndo pode ter acesso a base de dados diretamente.
Para que isso fosse possivel, seria necessario implementar a assinatura do Applet, e
configuragdes nos arquivos de policy.

Com o objetivo de agilizar o processo de desenvolvimento, e até mesmo de
separar esta tarefa de acesso ao banco do programa Applet, a l6gica de
comunicacao e consulta ao banco de dados e o retorno da imagem para o cliente foi
implementada ainda no servidor da aplicagdo. Assim sendo, o programa Applet
apenas faz a chamada para uma url passando o valor identificador da imagem.

Esta URL invoca o método getimage() no servidor, que devolve a imagem
encontrada na consulta para o cliente que a requisitou (0 programa Applet). Poderia
até mesmo ser citado o beneficio de deixar o programa Applet um pouco mais leve,
com a economia das linhas de codigo desta tarefa, no entanto, este ndo é o caso, ja
gue esta economia € praticamente irriséria.

Um outro requisito de auxilio para a elaboracdo dos laudos médicos diz
respeito a quantidade de imagens que o usuario pode visualizar simultaneamente,
para fins de comparacéo entre um SerieDescriptor e outro do exame. Parece 6bvio
gue a maneira de se fazer isso € apenas abrindo outra janela do programa Applet.
No entanto, o funcionamento do Applet é vinculado a pagina que o chamou. Assim,
da maneira como € geralmente implementado, quando ocorre o acionamento do link
referente ao SeriesDescriptor a pagina é atualizada para comportar os novos valores
de parametros (de acordo com o SeriesDescriptor escolhido). Mas essa atualizagéo
da pagina acarreta o fechamento da janela do Applet anterior (a pagina com os

dados anteriores ja ndo existe mais, apenas a nova, com os valores atuais). Depois
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disso, obviamente, é aberto outro Applet com as novas informacdes. Para reverter
esta situacdo, foi utilizada, para cada grupo de SeriesDescriptor da pagina, uma
pequena janela IFRAME que corresponde ao seu respectivo Applet. Assim, o
acionamento do link é direcionado para este frame (com o atributo target do link).
Esta tag IFRAME especifica um local dentro da pagina principal que funciona como
uma espécie de pagina a parte, onde pode ser manipulada qualquer outra URL. E é
nesta pagina que os parametros do Applet estdo sendo trabalhados, individualmente
para cada registro de SeriesDescriptor que foi encontrado para o exame. Agora, 0
usuario pode abrir diversos Applets simultaneamente, e ir posicionando-os e

redimensionando-os conforme Ihe seja conveniente.

6.3 Servidor DICOM

A implementacéo do servidor de imagens médicas considera a ado¢édo do
padrdo DICOM, que nao apenas define o formato de armazenamento, mas também
o0 protocolo de comunicagéo entre o servidor e estacdes clientes. Toda comunicagao
com o mundo exterior é realizada através da interface DICOM, que faz seu fluxo de
dados sobre o protocolo TCP/IP conforme a especificagdo ACR-NEMA (2005). O
servidor desenvolvido visa ser um centro de armazenamento e distribuicdo de
imagens médicas dos exames feitos dentro e fora da clinica pelos equipamentos

radiodiagndéstico. Toda a implementacédo do servidor foi feito usando Java.

6.3.1 Arquitetura do Servidor de Imagens Médicas

O servidor de imagens € peca central da nossa aplicacao, ele que recebe as
imagens e as monta no banco de dados em um formato legivel para que possa ser
publicado no servidor Web. O servidor DICOM foi implementado utilizando uma
biblioteca de func¢des escrita na linguagem Java chamada de JDT (Java DICOM
ToolKit) produzida pela empresa SoftLink

O objetivo de usar a API JDT é pelo fato de ela facilitar em varios aspectos.
Principalmente na parte de comunicacdo entre as maquinas SCP e SCU, definido
pela especificagcdo ACR-NEMA (2005). Foi implementado o servigo de Store SCP,
gue no mundo do DICOM indica o envio das imagens médicas pelos equipamentos

de radiodiagnostico para o servidor permitindo seu armazenamento. Apesar do
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padrdo DICOM definir o meio e como deve ser armazenadas as imagens, essa fase
foi especializada sua implementagédo para que pudesse ser integrado ao sistema
gerencial da clinica.

O servidor de imagens fica disponivel no sistema 24 horas por dia, quando
um exame é feito, logo em seguida o médico/operador da maquina envia as imagens
do exame para o servidor através de uma opcao pré-configurada. O servidor de
imagens as recebe e, através do protocolo busca o cédigo do exame e a descri¢do
da série, que esta contida na imagem DICOM. As imagens sao extraidas do objeto
DICOM em formato JPEG com compresséao, para que assim possa haver um melhor
aproveitamento de espaco e recursos da rede, e entdo as imagens do exame sao
armazenadas no banco de dados com suas respectivas identificacoes.

Apés as imagens estarem armazenadas de forma adequada no servidor de
banco de dados, elas podem ser acessadas pelo servidor Web, que sera descrito no
préximo capitulo. O servidor mostra as imagens para que os médicos possam
acessar de qualquer cliente HTTP e a partir delas gerar os laudos e estudos

necessarios sobre o exame.

6.3.2 Implementagéo do servidor DICOM

Com a utilizagdo da API JDT para implementagcdo do servidor de imagens
médicas que utiliza o protocolo DICOM, o desenvolvimento foi facilitado, pois a
mesma implementa a comunicagdo entre as maquinas. Sendo necessario
desenvolver as rotinas para fechar os acordos com os equipamentos médicos
(SCUs) e desmembrar o objeto DICOM para que possa ser armazenado no banco
de dados.

O Servidor é composto por duas classes construidas pela equipe de
desenvolvimento. A principal € a classe DicomServer.class que negocia 0s
parametros com as SCUs e atribui as imagens dos exames feitos por elas. Para isso
€ muito usado o ToolKit. Primeiramente o servidor é iniciado em uma thread principal
que fica disponivel na porta 104 (porta padréo definido pela especificacdo DICOM),
que aguarda conexdes de maquinas radioldégicas com exames pronto para serem
enviados. As maquinas radiologicas fazem o papel de SCUs. Quando o operador da

maquina faz o envio das imagens para o servidor, essas maquinas se conectam ao
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servidor na porta 104 e enviam um objeto DICOM composto somente de um DataSet
com informagfes necesséarias de conexdo. Nesse DataSet existe informacdes
definindo que a requisicdo feita pela maquina é um SotreSCP e outros campos
auxiliares que informam o tipo de compreenséo da imagem e protocolo a ser usado
na transmissdo dos proximos dados (ACR-NEMA). O servidor |1é esses dados e
passa para APl que monta objetos Java para que possa ser manipulado pelo
sistema. O servidor identifica o tipo de requisi¢éo e se for compativel os protocolos
solicitados pela maquina, ele envia uma resposta dizendo para que comece enviar
as imagens. Se ndo, nega a associacdo e a conexao € encerrada, como ilustrado na
Figura 54. A SCU recebendo uma resposta positiva inicia a compressao das
imagens e monta os pacotes DICOM e 0s envia para o servidor que, por suas vez,
monta os objetos DICOM.

Depois de feito isso, é chamada a classe responséavel pelo armazenamento

das imagens, e passado a ela os objetos DICOM (objetos Java).

[ Associagéo Rejeitada ]/ Nova Tentativa

\

|
\ \ ‘ /

Licroming _TeNtativa de Conexdo | Negociando
‘ Z —| Assossiacdo

Associacdo Aceita

Recebendo
Imagens

/

//
/ Dados Extraidos
‘/’7\ Conexdo Finalizada Salvando
& Imagens Salvas Imagens

Figura 54 Diagrama representando o fluxo do Servidor DICOM
Fonte: (MATOS, 2002, p.88)

A segunda classe é a Savelmage.class (responsavel pelo armazenamento)
gue tem a funcdo de extrair as imagens em formato JPEG do objeto DICOM e
armazena-las no banco de dados. Para isso, é necessario que nos objetos DICOM

haja pelo menos dois campos obrigatérios preenchidos. Esse campo define o cédigo
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do movimento, que nada mais € do que o exame que foi feito pela maquina. Outro
campo somente descritivo e ndo obrigatdrio € o SeriesDescription que é também
extraido da imagem, pois alguns exames o utilizam para definir o corte? utilizado no
exame. E o principal, e também obrigatério, € campo que contém as imagens
relacionadas ao exame em questao. Por existirem varias maquinas usando protocolo
DICOM e nem todas respeitarem o protocolo como a especificagéo padréo, o campo
escolhido para carregar o codigo do movimento foi 0 mesmo campo do nome do
paciente. Sendo assim, o campo PatientName foi montado da seguinte forma: A
primeira parte € composta pelo cédigo do movimento seguido de um espago

(Caracter ASCII 32) e a segunda parte € o nome do paciente. (Figura 55)

(0x9371x0300) 123 Cdino Rochade Aralljo Neto

Tag que identificao campo Cdédigo do movimento  Nome do paciente

Figura 55 Campo PatientName do protocolo DICOM
Fonte: Autor.

O campo SeriesDescription ndo € enviado por todas as maquinas e por isso
para uma melhor visualizagdo posterior da imagem, foi definido que quando a
maquina ndo enviasse o campo preenchido seria definido no banco de dados como
“Néo_Informado”. O campo de imagem traz varias imagens em varios formatos, que
séo definidos no acordo de associacao entre as maquinas que € feito para que estas
possam se entender na troca de mensagens. Essas imagens sdo extraidas usando
uma rotina que traz as imagens em formato Java.awt.Bufferedimage que usando a
JPEGImageEncoder sédo codificadas para o formato JPEG. Tendo em méaos o cédigo
do movimento, o descritor da série e as imagens, elas sédo, entdo, armazenadas no
banco de dados.

Além dos problemas de as maquinas nédo seguirem a especificagcdo DICOM

ACR-NEMA V3.0 a risca e assim nao permitir que fosse criado um campo

2 Angulo aplicado na extragéo daimagem (Radiology, 2003).
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customizado para o cédigo do movimento, foi encontrada alguma dificuldade com a
implementacgéo da classe Savelmage. Primeiramente usamos uma classe fornecida
pela API que transformava as Bufferedimage em JPEG, pois essa classe langava
erros de conversdo na maioria das imagens. Para resolver isso foi usada a
JPEGImageEncoder que é uma classe nativa da API padrdo do Java que conseguiu
converter todas imagens testadas sem nenhum problema.

Para evitar que o servidor seja derrubado por uma excecdo ou entre em DeadLock
por causa e uma operacdo mal sucedida, no servidor de imagens, cada transacao é
uma thread independente, ou seja, se uma conexao por qualquer motivo tiver
lancado uma exce¢do nenhuma outra conexao ativa sera afetada, e nem o servigo

de espera de nova imagens sera abalado.
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6.4 Concluséao

Neste momento seréo realizadas as reflexdes sobre os objetivos propostos
neste trabalho e comparados com os resultados obtidos, também serdo analisadas
as tecnologias adotas no seu desenvolvimento e como e qual o comportamento da
modelagem e da implementagéo em face de tais tecnologias.

Como objetivo principal este estudo apresenta: Desenvolver e implementar
um modelo de Sistema de Informacdo para otimizacdo de exames de diagndsticos
por imagens.

Segundo Terra (2001) “As informacdes e os sistemas de informacdes tem de
ser precisos, personalizados e imediatamente disponiveis em um formato que facilite
0 espaco, e tém de estar em formato que facilite 0 uso”.

Desta forma, o modelo proposto deveria seguir os padrées da area médica e
os padrdes mais atualizados e utilizados em todo o mundo. Foi projetado entdo um
modelo que fosse flexivel, robusto e interoperavel, ou seja, que pudesse rodar em
qgualquer plataforma de sistema operacional.

Como desafio, ainda havia a integracdo de equipamentos de
radiodiagndsticos por imagens e a rede coorporativa da empresa. Apds um
levantamento das tecnologias disponiveis e visando a redugcdo dos custos como
desenvolvimento e implantagcéo, foi adotada a utilizacdo de software livre como
padréo de desenvolvimento.

Toda a modelagem foi estruturada utilizando-se o padrdo Modelo-Viséo-
Controle, para que o sistema fosse preciso. Este padrdo imprime no
desenvolvimento de software a organizacdo e independéncia entre os diversos
maodulos. Para implementacdo do padrao foi utilizada a linguagem de programacgao
JAVA, além de a mesma ser interoperavel esta fortemente orientada a aplicacdes
para a internet, ou seja, deixando o sistema imediatamente disponivel. Um dos
grandes impactos de sistemas que armazenam imagens € o tamanho e a robustez
da base de dados, pensando nisto foram utilizados diversos Frameworks como:
J2EE, EJB, Struts, OJB entre outros, para que seu formato facilitasse o espaco, pois
com a utilizacdo destes € possivel distribuir a aplicacdo, colocando partes do
sistema em equipamentos distribuidos, devido ao grande volume de imagens

trafegadas na rede, a tecnologia de objetos distribuidos é um fator fundamental para
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o0 bom desempenho da aplicagéo, pois reduzird o volume de dados tratado por cada
equipamento distribuido.

A integracdo entre os equipamentos de diagndstico e a rede coorporativa da
empresa foi feita com a adog&o do padrdo DICOM, baseado no protocolo TCP/IP e
disponivel na maioria dos equipamentos de imagens, o protocolo tem se
transformado em um padrédo para a industria médica.

Para a facilidade de uso da aplicacdo conta com paginas em HTML, que
podera ser configurada a qualquer momento pelo proprio usuério bastando escolher
a melhor maneira de utilizacdo de seu navegador, e até mesmo qual o sistema
operacional serd melhor para sua organizagao.

O grande desafio do trabalho foi desenvolver uma aplicagdo para area médica
de baixo custo, pois as iniciativas analisadas sdo normalmente caras e estao
integradas a sistemas completos de PACS, oferecidos por empresas como Fuji, Agfa
e Philips. Tais aplicacbes sdo extremamente onerosas para clinicas do porte da
estudada aqui.

Com a adocado do sistema proposto, projetos de implantagdo de PACS em
pequenas organizacbes passam a se tornar viaveis, pois a ferramenta proposta
pode ser integrada a qualquer tipo de equipamento de radiodiagnéstico por imagens,
e 0s projetos podem ser desmembrados em moédulos para cada segmento de
exame.

Como a plataforma é interoperavel, as clinicas podem optar por equipamentos
de radiodiagnéstico de fornecedores diferentes, isso ajuda na reducéo de custo de
aquisicdo dos equipamentos.

A telemedicina foi outro fator explorado no modelo, pois as informacdes
clinicas dos pacientes poderdo ser disponibilizadas a qualquer momento e em
qualquer lugar, permitindo a criacdo da sala de laudos virtual e até mesmo buscando
uma segunda opinido sobre um determinado diagnéstico.

Desta forma pode-se concluir que o modelo proposto segue 0s mais rigidos
padrdes de desenvolvimento e que 0s objetivos propostos foram alcancados através
da implementacéo de um software interoperavel e flexivel, fornecendo aos usuarios
(médicos radiologistas, funcionarios, pacientes e especialistas) informacdes seguras

e instantaneas.
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6.5 Trabalhos futuros
A é&rea de telemedicina € extremamente promissora, e a partir desta iniciativa

pode-se citar que este produto podera ser utilizado em:

Salas de laudos virtuais;
Como este sistema ajudara na reducao da poluigcao,
Comportamento do sistema em relagdo ao uso de software livre;

Implementacéo do conceito de worklist.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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