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Resumo

O portal We.Can, inserido na iniciativa TICE.Healthy, é um projecto mobi-
lizador a nivel nacional que foi pensado com o objectivo de criar um ecossis-
tema de aplicacoes e servigos, onde pacientes, familia e profissionais de saude
possam cooperar das necessidades do dia-a-dia.

O presente estagio foi elaborado para concretizar a visao do que podera ser
uma aplicacao do portal: um sistema de monitorizacao e apoio a prestacao de
cuidados remotos de saude, validando a plataforma que o suporta. Assim, foi
criada um produto piloto que contempla uma aplicacao moével que agrega,
disponibiliza e permite visualizar sinais vitais e uma aplicacao web que os
disponibiliza em tempo real.

Este relatério tem como objectivo dar a conhecer o trabalho realizado
no ano lectivo de 2011/2012 pelo estagiario, para a disciplina de “Disser-
tagao/Estdgio”, do Mestrado em Engenharia Informética da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

Palavras chave: Satde, cuidados remotos, tempo real, monitorizacao, apli-
cacao de e-health.
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API Application Programming Interface
Ajax Asynchronous JavaScript and XML
DCP Device Control Portocols

ECG Electrocardiograma

FCTUC E?;:uldade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coim-
HTTP | Hypertext Transfer Protocol

IPN Instituto Pedro Nunes

MEI Mestrado de Engenharia Informética
PPS Produto, Processo ou Servico

SI Socket Intance

TA Target Adapter

TCP Transmission Control Protocol
TDM Target Discovery Module

UcC Universidade de Coimbra

UCH Universal Control Hub

Ul User Interface

UIPM User Interface Protocol Modules

UIS User Interface Socket

UPnP Universal Plug and Play

URC Universal Remote Console

XML Extensible Markup Language

XMPP | Extensible Messaging and Presence Protocol

Tabela 1: Acréonimos
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Capitulo 1

Introducao

O presente relatério visa apresentar o trabalho realizado durante o ano lec-
tivo 2011/2012, no ambito do projecto “TICE.HEALTHY — We.Can”, para
a disciplina “Estdgio/Dissertagao” do Mestrado em Engenharia Informética
(MEI) da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
(FCTUC).

1.1 Enquadramento

O “TICE.Healthy — Sistemas de Satde e Qualidade de Vida” tem como missao
potenciar a presencga das empresas e organizagoes portuguesas, e em particu-
lar as englobadas no projecto, nos mercados globais das areas estratégicas em
que esta envolvido. Assim, o projecto pretende desenvolver, integrar e testar
abordagens tecnoldgicas inovadoras, que sirvam de base a novos produtos e
servigos para os mercados associados ao vector “Saide e Qualidade de Vida”.

O subprojecto em que o estagio se insere, identificado como “Produto,
Processo ou Servigo (PPS) 17, é liderado pelo Instituto Pedro Nunes (IPN) e
pretende catalisar as empresas do consércio para a criagao de servigos na area
da saude, utilizando como suporte a infra-estrutura Internet, convergindo
assim para a disponibilizacao deste tipo de solugoes no mercado.

O PPS 1 esta a desenvolver um portal que disponibilizard, de forma cen-
tralizada, servicos e produtos orientados a prestacao de cuidados de saude
a pessoas que procuram por cuidados informais e por servigos que tém por
objectivo promover uma melhor qualidade de vida. Este portal - que susten-
tara a distribuigao, gestao e disponibilizacao de aplicagoes - e a plataforma
que o sustenta, sao designados por We.Can.

O sub-projecto Sensor Care consiste numa primeira aplicacao para o por-
tal e contempla a agregacao de dados de sensores vitais através de um dis-
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positivo Android, disponibilizando-os em tempo real. Tendo em conta que a
plataforma que sustentara o portal é composta por diversos modulos, o Sen-
sor Care sera um protétipo de utilizacao dos mesmos, possibilitando validar
a plataforma e os seus componentes, bem como demonstrar o seu potencial
funcional para os actuais e futuros parceiros. Para além disso, sera ainda
primeira fonte de dados a alimentar o We.Can.

1.2 Motivacao

Numa altura em que os gastos com a satide aumentam mais depressa do que o
crescimento econémico [I], a temdtica da saide revela-se uma das principais
prioridades europeias, sendo uma das seis areas de mercado que a Comissao
Europeia considera prioritdrias [2].

O envelhecimento da populacao, que tipicamente se traduz num aumento
da necessidade de cuidados de saude, aliado aos desafios que um mercado
cada vez mais competitivo traz, leva a que novas solugoes surjam e que este
mercado esteja em constante crescimento.

Estima-se que haja cerca de 5000 pequenas e médias empresas na Uniao
Europeia a operar no subsector de e-Health. A importancia do sector da
satude revela-se, também, por empregar 10% da populacao activa na Uniao
Europeia, correspondendo a 9% do Produto Interno Bruto. Calcula-se, ainda,
que em 2020 os gastos em saide atinjam 16% do Produto Interno Bruto dos
paises pertencentes a Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econémico, vulgo OCDE [2].

Estando inserido num sector tao importante, ¢ motivador para o estagiario
poder participar num processo de construgao de solugoes que podem fazer
diferenca para a sociedade. O projecto proporciona ainda ao estagiario a
possibilidade de trabalhar num contexto real e inserido numa equipa ampla e
multidisciplinar. Por outro lado, tanto as tecnologias como a metodologia
de trabalho utilizadas sao uma peca importante para a formacao de um
Engenheiro Informatico.

1.3 Objectivos

Foi idealizado um primeiro cenario de utilizacao da plataforma We.Can para
exemplificar o processo de levantamento de requisitos e especificacao de fun-
cionalidades. Este cenario é orientado ao desenvolvimento de projectos piloto
que venham a ser construidos sobre a plataforma, bem como para servir de
validacao da mesma e primeiro exemplo integrador. O presente estagio visa
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implementar o dito cenario.
Apresentam-se, de seguida, os principais objectivos do estagio:

e Criar uma aplicacao mével de agregacao de sinais vitais;

e Desenvolver uma aplicacao web de disponibilizacao de dados em tempo
real;

e Elaborar uma arquitectura orientada a integragao com os médulos da
plataforma ja existentes.

Sobre o projecto, podem-se ainda destacar os seguintes aspectos diferen-
ciadores:

e I um sistema validador da plataforma;

e A aplicagdo mével serd a primeira a interagir com hardware da PLUX
[3], um dos parceiros do projecto;

e Desenho do sistema tendo em conta o ecossistema onde se encontra

(portal We.Can);

e Extensibilidade relativamente a outros servigos de aquisicao de dados,
tendo em contra outros cendrios de satde.

Concluindo, o cendrio desenvolvido devera permitir demonstrar e validar
o comportamento da plataforma We.Can ao nivel do fluxo de dados e res-
pectivas interfaces de comunicacao. O seu propoésito é tornar mais facil o
desenvolvimento e a integracao de novos e inovadores servigos, orientados
para a prestacao de cuidados de saide e comunicacao.
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Capitulo 2

Definicao de requisitos

A definicao de requisitos é uma etapa fundamental em projectos de enge-
nharia de software. E importante que se faca uma andlise atenta e uma
documentacao cuidada dos mesmos, para que o desenho e construcao do
sistema sejam validados e estejam alinhados com a visao das partes interes-
sadas. Neste capitulo sera descrito o cendrio de implementacao e sera feita a
andlise e especificacao de requisitos. A sua validagao foi feita com a gestao
do projecto.

Associado a este capitulo estao os anexos “Complemente de requisitos”,
que contém uma lista com a descricao completa dos requisitos funcionais
e “Story tests” com a especificacao das respectivas condicoes de aceitacao.
Os requisitos rasurados foram descartados sendo as razoes para tal, também
apresentadas no supracitado anexo.

2.1 Descricao do Cenario

O presente cenario de utilizacao, relativo a PPS1 do TICE.Healthy, permite
demonstrar e validar o comportamento da plataforma We.Can ao nivel do
fluxo de dados e respectivas interfaces de comunicacao.

Este cenario contempla a monitorizagao de sinais vitais de um utiliza-
dor, obtidos pela plataforma através de sensores disponilizados pela PLUX,
nomeadamente, um sensor de temperatura periférica, um triodo de electro-
cardiograma (ECG) e ainda um acelerémetro de trés eixos, que permitem
obter as medidas presentes na tabela 2.1}

A monitorizacao deve feita através de uma aplicacdo movel para tablet
Android e os dados enviados para o médulo PHR, denominado Generic En-
tity, sendo posteriormente diponibilizados por este mdédulo para serem visu-
alizados em tempo real numa aplicacao web disponivel no portal We.Can,

7
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Sensor Medidas(Unidades)
Termoémetro Temperatura(°C)
Triodo de ECG | ECG (mV), Ritmo Cardiaco (batimentos por minuto)
Acelerémetro Dispéndio energético (MET[4] e Counts[5])

Tabela 2.1: Medidas disponibilizadas pelos sensores PLUX

podendo ainda ser configurados alertas sobre eles.
Devido a inexisténcia de um moédulo de permissoes, foi decidido imple-
mentar um protétipo de gestao de permissoes.

2.2 Requisitos funcionais

A especificacao de funcionalidades foi feita com recurso a user stories[6], que
serao usadas como forma de obter uma descri¢ao sumaria das funcionalidades
pretendidas, focando-se no que é essencial. Estas devem ser escritas do ponto
de vista de quem usa a aplicacao e com o registo linguistico que este usaria.

Uma caracteristica fundamental das user stories é o facto de responderem
a trés questoes importantes na definicao de funcionalidades:

e O que se pretende?
e Quem o pretende?
e Porqué?

A inclusao das respostas - ainda que superficiais - a estas questoes, é
essencial para a construcao de um plano de desenvolvimento sustentado, que
permita nao sé caracterizar aquilo em que se deve tornar o sistema, como
também manter um registo actualizado das necessidades que motivaram a
implementagao de cada funcionalidade.

Para as user stories que contemplam interaccao directa com o utilizador,
pode ser utilizado o formato:

Enquanto ...<agente do sistema>
Quero ... <accao>
De forma a ...<proposta de valor>

Os requisitos de natureza mais arquitectural, que nao estejam relaciona-
dos com o utilizador final, poderao ser descritos de forma livre, desde que
deinifios de forma simples e concisa. Por exemplo:
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Conversao dos ficheiros recebidos para XML

Para que todos os dados sejam guardados e representados pelo standard.

Apés a redaccao e caracterizacao das funcionalidades, importa contemplar
as varias situacgoes passiveis de acontecer no ambito das mesmas - subpro-
cessos, fluxos alternativos, erros, entre outros - e que deverao ser previstas
ao nivel da implementacao. Estes cendrios de operacionalizacao deverao ser
descritos na forma de story tests, com recurso ao modelo GIVEN-WHEN-
THEN (Dado que - Quando - Entdo). Numa vertente mais técnica, este
passo permite a sua rapida e facil integracao com o cédigo fonte em formato
de testes de aceitacao.

A concretizacao de funcionalidades em story tests permite ainda criar
uma base solida para a definicao de requisitos de interface.

A prioritizagao das user stories sera feita usando o modelo de MoSCoW|T],
popular por usar palavras com significado para o efeito. A escala é apresen-
tada de seguida, com a respectiva descri¢ao do que esta traduz, em portugues:

M - MUST have this - Representa um requisito necessario para que o
projecto seja considerado um sucesso;

e S- SHOULD have this if at all possible - Traduz-se num item de prio-
ridade elevada e que se possivel deve ser incluido no produto;

e C - COULD have this if it does not affect anything else - Caracteriza
um requisito que seria desejavel ter, mas que nao é fundamental e deve
ser incluido apenas se o tempo o permitir;

e W - WON’T have this time but would like in the future - Item que as
partes interessadas acordaram que nao serd presentemente implemen-
tado, mas que deverd fazer parte de uma versao futura.
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Requisitos sobre a aplicagcao mével

User story Resumo Prioridade
MOBILE-1  Autenticagao/Autorizagao na plataforma MUST
MOBILE-2  Listar utilizadores MUST
MOBILE-3  Escolher utilizador MUST
MOBILE-4  Mudar de utilizador MUST
MOBILE-5  Seleccionar sensores MUST
MOBILE-6  Cenfiguraragregador MUST
MOBILE-7  Iniciar aquisigao MUST
MOBILE-8  Terminar aquisi¢ao MUST
MOBILE-9  Aceder ao portal MUST
MOBILE-10 Sair da aplicacao SHOULD

Requisitos sobre a aplicacao web

User story Resumo Prioridade
WEB-1 Listar utilizadores e instituigoes MUST
WEB-2 Dados em tempo real MUST
WEB-3 Configuracao de alertas SHOULD
WEB-4 Disparo de alertas SHOULD
WEB-5 Histérico-de-dades MUST
WEB-6 FAQ COULD
WEB-7 Adicionar institui¢do COULD
WEB-8 Remover instituicao COULD
WEB-9 Adicionar permissées a utilizador COULD
WEB-10 Adicionar profissional a instituigao COULD
WEB-11 Adicionar paciente a instituicao COULD
WEB-12 Remover profissional da instituicao COULD
WEB-13 Remover paciente da instituigao COULD
WEB-14 Alterar permissoes de utilizador COULD

WEB-15 Alterar permissoes de instituigdo COULD
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2.3 Requisitos de seguranca

Requisitos sobre a aplicagao web

1D Resumo Prioridade
SEG-W-1 Autenticacao no portal MUST
SEG-W-2 Ligacéesseguras MUST
SEG-W-3 SessoOes assinadas MUST

SEG-W-4 Impedir SQL-Injection COULD

Requisitos sobre a aplicagcao moével

ID Resumo Prioridade
SEG-M-1 Autenticagdo no portal MUST
SEG-M-2 Ligacbes—seguras MUST

2.4 Requisitos de privacidade

2.4.1 Aplicacao Web

1D Resumo Prioridade
PRI-W-1 Autorizacao de acesso a dados do utilizador MUST

2.4.2 Aplicagcao movel

ID Resumo Prioridade
PRI-M-1 Autorizagao de acesso a dados do utilizador MUST

2.5 Requisitos de usabilidade

2.5.1 Aplicacao Mével

ID Resumo Prioridade
USE-M-1 Lidar com a laténcia de submissao SHOULD
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2.5.2 Aplicacao web

ID Resumo Prioridade
USE-W-1  Layout fluido e responsivo SHOULD
USE-W-1 Usar icones vectoriais para botées ~ SHOULD
USE-W-1  Submissces por AJAX SHOULD

2.6 Requisitos de desempenho para a aplica-
cao web

ID Resumo Prioridade
PER-W-1 Combinar ficheiros JavaScript MUST
PER-W-1 Combinar folhas de estilo CSS MUST
PER-W-1  Minificar ficheiros JavaScript MUST
PER-W-1  Minificar folhas de estilo CSS MUST

2.7 Requisitos tecnolégicos

Foi decidido, em conjunto com a gestao do projecto, que a aplicacao fosse
implementada com vista a utilizacao em tablets, tendo sido escolhida a pla-
taforma Android.

Para usar a aplicacao é, assim, necessario um dispositivo Android com
a sistema operativo Honeycomb[8] 3.2 ou superior e que possua interface
Bluetooth e ligacao a internet.

2.8 Atributos de qualidade do sistema

H&a que definir critérios que se pretendem cumprir relativos a atributos de
qualidade relativos a objectivos arquitecturais importantes para o sistema a
construir.

2.8.1 Extensibilidade e interoperabilidade

O facto de o projecto desenvolvido durante o estdgio apenas integrar com
parte do que serao os modulos definitivos da plataforma We.Can traz a ne-
cessidade que se criarem camadas de abstraccao entre as chamadas as APIs
e o tratamento de dados, através da aplicacao do “design pattern” Facade.
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Deve ser analisado o Dossia, plataforma open-source, de modo a criar
estruturas que sejam compativeis com o seu modelo de dados. Isto facilitara
a adaptagdo de aplicagoes que sigam o exemplo do Sensor Care (como ja
estd acontecer com um dos parceiros do projecto) a interoperabilidade com
o Dossia, e permite contribuir para que a especificacao do PHR, nao a cargo
do estagiario, seja mais soélida.

2.8.2 Manutenibilidade

O sistema deve ser implementado prestando especial atengao aos coding stan-
dards e convengoes, a fim de escrever codigo manutenivel. As normas seguidas
sao as sugeridas para as linguagens Java e JavaScript. Seguindo os coding
standards e convengoes conhecidas, aliados a uma boa documentagao, nao
sO se consegue garantir uma melhor manutencao do cédigo produzido, como
também melhorar a legibilidade, tornar o refactoring mais eficiente, facilitar
o debugging e melhorar a portabilidade.

Devem também ser seguidas as boas préaticas de mensagens de commit
para o sistema de controlo de versoes Git usadas em projectos open-source,
e aplicada convencao Semantic Versioning[9], para versionamento de cédigo,
distinguindo iteracoes de release parciais de modo logico.

O arquitectura do back-end devera ser estruturado de acordo com a design
pattern MVC, uma vez que encoraja os developers a dividirem o seu cédigo
em blocos auto-contidos e loosely-coupled, com objectivos bem definidos —
desde gestao de dados, passando por logica de negécio e codigo relacionado
com a interface com o utilizador.

O sistema deve também ter um mecanismo de deployment automatizado.

2.8.3 Permutabilidade e modularidade

Devem ser utilizada uma template engine para as vistas da aplicacao web,
de modo a simplificar a sua reutilizacao de vistas.

2.8.4 Robustez

A aplicacao web deve ser tolerante a falhas na ligacao aos componentes com
que interage, concretamente no que toca a ligagao ao médulo PHR.

A aplicagao mével deve analisar o cumprimento dos seus requisitos tec-
nolégicos.
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Capitulo 3

Arquitectura e desenho

Neste capitulo é formalizada a arquitectura do sistema desenvolvido, de
acordo com varias perspectivas, bem como é explicitada a légica, os pres-
supostos e implicagoes das decisoes que foram tomadas.
3.1 Problema de engenharia
No ambito deste estégio, colocou-se o desafio de produzir um sistema que:

e agregasse dados vitais provenientes de sensores da PLUX;

e fornecesse dados a plataforma We.Can;

disponibilizasse dados em tempo real;

e interagisse com diversos médulos descritos na proposta do projecto
TICE.Healthy para a arquitectura da plataforma We.Can;
e fosse focada num dos vectores de foco do TICE.Healthy - “Controlo

Remoto e Sensores”.

Estes pressupostos foram pensados com o fim de demonstrar o potencial
da plataforma, para entidades internas e externas ao projecto. Ao mesmo
tempo, valida a sua arquitectura, permitindo potenciar o desenvolvimento
dos referidos médulos e dando-lhes um uso efectivo, contribuindo para um
produto mais robusto.

A figura representa esquematicamente a composicao da plataforma
We.Can nos seus diferentes médulos, que sao propostos no projecto. O por-
tal prevé suporte para dois tipos de aplicagoes web, as Packaged Apps e

15



16 CAPITULO 3. ARQUITECTURA E DESENHO

as Hosted Apps. As primeiras consistem em codigo-fonte HTML, CSS, Ja-
vaScript, nos assets associados as paginas HTML, o ficheiro de manifesto
e respectivos icones da aplicacao, e a sua execucao ¢ inteiramente feita no
browser; as segundas consistem em codigo-fonte existente num servidor re-
moto, num ficheiro de manifesto que possui metadados (como o URL para
esse servidor, o titulo da aplicagdao e ainda informacao adicional, como per-
missoes de acesso) e nos icones da mesma. O proposto é que o Sensor Care
consista numa Hosted App.

Backend Frontend
Personal ;
Informacéo e Packaged
Health int bildiad ckag
Record interoperabildiade O) pp
)— _O)_ Portal web
Autenticagdo e O) Hosted
¢ Rede Social apps

Autorizacao

Legenda:
—O) Interface
O Base de dados

Figura 3.1: Arquitectura de alto nivel do We.Can

A dimensao do projecto, as interacgoes complexas que lhe sao inerentes, e
essencialmente a fase precoce em que este se encontrava aquando do inicio do
estagio, trouxeram bastante incerteza quanto a definicao exacta do produto
final. Porém, essa incerteza foi trabalhada de modo a se chegar a uma solugao
solida e concreta. Numa descricao simplista, o sistema sera constituido por
uma aplicacao Android que adquira sinais de um agregador de sinais PLUX
e por uma aplicagao web que os permite visualizar e com alertas associados.

Inicialmente estava prevista a integracao de uma instancia do Universal
Control Hub[I0], como ponte entre o agregador de sinais PLUX, um dos par-
ceiros do projecto, e a aplicacao web. Contudo, dado que o desenvolvimento
deste se verificou estar numa fase demasiado embrionaria, a ideia foi aban-
donada, passando, em alternativa, a ser responsabilidade da aplicagao méovel
desenvolvida fazer essa mesma ponte.

Outro factor que teve de ser contornado foi a inexisténcia de um modulo
de permissoes. A solugao acordada foi a implementacao de um mecanismo
bésico de permissoes que o possa substituir a titulo demonstrativo. As razoes
desta tomada de decisao prendem-se com o ter um produto completo e usavel,
em por outro lado, com o facto de um sistema de permissoes integrado num
contexto de saude ser um assunto de complexidade e extensao elevadas, que
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nao seria concordante com o contexto do estagio. Além do mais, o sistema de
permissoes ¢ um modulo cuja responsabilidade de implementagao nao esta,
a data da escrita do relatério, ainda definida.

Para compreender a evolucao final do cenario implementado, o seu im-
pacto ao nivel do sistema, e as tomadas de decisao efectuadas é necessario
proceder a descricao da arquitectura.

3.2 Descricao da arquitectura

A arquitectura encontra-se descrita em dois niveis de abstraccao distintos:

e Nivel 0, correspondente a uma visao geral do sistema, sendo apresen-
tadas as suas interacgoes com componentes externos;

e Nivel 1, que reflecte uma visao mais detalhada dos componentes inter-
nos do sistema.

3.2.1 Visao de nivel 0

Perspectiva estatica

A figura [3.2] apresenta uma visao de alto nivel estatica, com a representagao
das interaccoes a entidades externas e bases de dados.

Num ponto de vista macroscopico o sistema comunica com varias entida-
des externas. Para comecar, quando um utilizador acede com o seu browser a
aplicagao, ou quando inicia a aplicagao movel, é necesséario estar autenticar-se
na plataforma We.Can, bem como dar autorizacao a aplicacao para que esta
aceda aos seus dados, interagindo portanto com o servidor OAuth.

Usando a aplicagdo moével e uma vez adquiridos os sinais do agregador
de sinais PLUX pela aplicacao médvel, estes sao enviados para o modulo de
Personal Health Record (PHR), presentemente denominado Generic Entity,
desenvolvido pelo estagiario Pedro Catré, através da sua interface REST, e
dai, sao dispobilizados através de XMPP, estando a aplicagao web a escuta.
Caso haja utilizadores com permissoes para visualizar esses dados a utilizar
a aplicacao, estes sao redireccionados para o respectivo browser.

De referir ainda que, de modo a garantir uma experiéncia de uso uniforme
do portal e das suas aplicacoes, as paginas geradas pelo aplicagao web Sensor
Care comunicam com o iframe do Portal em que estao inseridas através do
método postMessage. Tal é conseguido através da inclusao de um ficheiro
Javascript no cédigo da pagina. Isto permite, por exemplo, que os dois
iframes se comportem como uma unica pagina e tenham um comportamento
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. ~ —O)— Interface
Agregador de Axhetr;trliczaaggze Base de dados
sinais PLUX ¢

(OAuth, Single Sign-On) Fronteira do sistema

- Médulo
Sensor Care C: \| Generic Entity (PHR)

E Aplicacdo || Aplicacdo 7““&‘0[‘“’“‘“5 Appbase -
5 movel Web Portal WeCan

Sistema Implementado no estdgio . J\ .......................
? HTTPS

Cliente
Web Browser

Figura 3.2: Arquitectura de nivel 0 - perspectiva estatica

responsivo, ou seja, que o tamanho dos iframes se reajuste a alteracao do
tamanho da janela do browser.

A interacc@o entre o sistema e uma base de dados estd relacionada com
o médulo de permissoes.

Perspectiva de deployment

A figura [3.3] apresenta a perspectiva de deployment de nivel 0, em que se
contextualiza o sistema a nivel fisico, identificando os agentes externos que
com ele comunicam.

A arquitectura We.Can baseia-se no paradigma orientado a servigos, sendo
isso notério na figuraf3.3] ja que os diferentes médulos com que o Sensor Care
interage se encontram em servidores distintos. A interac¢ao com os mesmos
serve o proposito de validar o seu funcionamento.
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HTTPS HTTPS
Portal
Appbase
XMPP XMPP
Agregador: de P
dados PLUX crvicor
B PHR
HTTPS HTTPS
4])110(1;3(10 Servidor SENSOR CARE
mdvel sensor OAuth L
care Aplicagao Web
Sistema
Implementado no
estdgio Sistema Implementado no
DBMS estdagio 3
do We.Can Clientes
Legenda:
Servidor Os clientes ligam-se a aplicagio web - Sistema de Gestio g Protocolo de Fronteira do
( utilizando um browser, pela Internet de Base de Dados comunicagao sistema

Figura 3.3: Arquitectura de nivel 0 - perspectiva fisica

Perspectiva dinamica

Numa prespectiva dinamica do sistema, o fluxo de dados mais importante é

o explicitado na figura 3.4}

: Sensor Care [Sensor Care
Agregador de _©_ Aplicagao | Médulo Generic CC Aplicacéo ;
AN o, . ! O— Cliente
sinais PLUX Bluetooth movel ;YC?I; Entity (PHR) Web _C Web Browser
: : L HTTPS/XMPP. HTTPS

Legenda:
—O)— Interface
D Base de dados

71 Fronteira do sistema !

/\i) Ordem de acgoes
Figura 3.4: Arquitectura de nivel 1 - perspectica dinamica

Assim, uma vez adquiridos os sinais do agregador PLUX, pela aplicagao
Android através de Bluetooth, estes sao enviados ao médulo Generic Entity,
que por sua vez os disponbiliza a aplicagao Web por XMPP, sendo que esta
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finalmente os envia para o browser.

3.2.2 Visao de nivel 1

Nesta seccao pretende-se descrever os componentes constituintes do sistema.
A visao de nivel 1 identifica os seus médulos internos, fluxos e interacgoes.

Perspectiva estatica

Dada a complexidade do sistema, na figura apresentam-se as interaccoes
internas entre os varios modulos do Sensor Care com uma maior granula-
ridade. Tal como descrito anteriormente, ha duas partes fundamentais do
sistema com contextos distintos, a aplicacao web e a aplicacao movel. A
descricao de cada de uma e dos respectivos médulos ¢é feita de seguida.

Sistema Web - Quando um pedido chega ao router da aplicacao, este
¢ encaminhado para o médulo da API, ou para a aplicagao web, responsa-
vel pelo front-end. O Controller, View e Models correspondem aos médulos
de uma aplicacao construida segundo a arquitectura Model-View-Controller
(MVC), garantindo a separagao das diferentes légicas aplicacionais, e é res-
ponsavel por gerar as paginas a enviar para o browser. No caso de um uti-
lizador estar na seccao de visualizacao de dados em tempo-real, e caso a
aplicacao receba dados através do Fvent Handler, encaminhé-los-a para
o browser através do Fvent Handler respectivo. Quando um utilizador se
liga a pagina do Sensor Care, ja autenticado no portal, é-lhe pedido que dé
autorizagao a aplicacao para aceder aos seus dados, o que é feito no modulo
de Autenticagdo/Autorizacio que gere a conexao ao servidor de OAuth. O
utilizador pode também gerir as suas permissoes, tendo o médulo API de
permissoes sido desenvolvido com esse fim.

Aplicacao mével - Quando a aplicacao movel inicia, requer que o utili-
zador se autentique na plataforma We.Can e autorize o acesso aos seus dados,
o que é feito através do modulo de Autenticagao/Autorizagao, de seguida
¢é apresentada uma lista de utilizadores sobre os quais este tem permissoes
para monitorizar dados, podendo escolher o que pretende. Isso sucede atra-
vés do moédulo de permissoes, que faz a respectiva query ao back-end do
sistema. Depois, é apresentada a lista de sensores disponiveis e a respectiva
configuragao. Uma vez iniciada a aquisicao de sinais através da ligagao Blu-
etooth com o agregador, a aplicacao apresenta os valores recebidos no ecra, e
envia-os ao PHR através de uma chamada REST. No caso dos dados de elec-
trocardiograma, estes sao apenas enviados uma vez finda a aquisicao, devido
ao facto de tanto a PLUX, como médicos contactados, terem descartado a
importancia de estes serem visualizados em tempo real.
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API Autenticacdo
permissdes || /Autorizagao

I 1

FRONT-END

— Controller
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Permissoes Autenticagao/ Eventos de sensores
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0O Modulos © Interaccio bidireccional € Front-end

Figura 3.5: Arquitectura de nivel 1 - perspectiva estatica
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Perspectiva dinamica

H& ainda um componente cujo fluxo necessita de uma melhor analise, nome-
adamente o fluxo de autorizacao de acesso a dados, através de OAuth. O
protocolo OAuth permite a partilha de recursos privados armazenados num
website (neste caso a plataforma We.Can) com outro website (no caso do
Sensor Care, para aplicagdo movel e web), sem que para isso o utilizador
tenha de fornecer credenciais de acesso ao segundo website. No caso do por-
tal, o utilizador, ao autenticar-se perante uma aplicacao, estd tecnicamente
a autorizar a aplicacao a ter acesso a dados do seu perfil de utilizador. E de
referir porém, que é apresentada ao utilizador uma pagina em que é explicito
que ele estd a permitir esse acesso. A melhor forma de perceber o fluxo entre
os actores, é observando a figura [3.6]

User Portal OAuth Server Web API Sensor Care

S — Gef request token (w/ callback)

Grant request token

U e Redirect to auth url (w,/ oauth token)

Render “Request for i
<4— Permission” page
Authorize access—>
Authenticate _,)|

)
1
1
|
|
|
|
|
i
1

token |
1
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
i
;

Acknowledge |
authorization

L
1
1
1

_ Redirect t0 consumer CallDACK -t wsrerermememeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeee L

-1

Access protected resource -
Is token
valid?

Yes or No

Resource iff token valid —{

Figura 3.6: Interacgao entre actores no fluxo do OAuthl.0

No ambito do estdgio, foram implementadas as interaccoes referentes ao
actor Sensor Care.
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3.2.3 Modelo de dados

Para os dados dos sensores foi, em primeiro lugar, analisado o modelo de
dados da plataforma open-source Dossia, relativo a medigoes[11]. O objectivo
foi maximizar a compatibilidade entre os dois modelos de dados de modo a
permitir uma facil integragao do Sensor Care no Personal Health Record,
e servir de exemplo a aplicacoes que se desenvolvam para o TICE.Healthy,
dotando-as do mesmo potencial de integracao. Assim, o modelo escolhido
para armazenar os dados no Personal Health Record, apresentado na figura
3.7, inclui todos os campos obrigatorios para os dados desta natureza no
Dossia.

PersonalHealthData
id INTEGER
username VARCHAR(255)
origin_classification VARCHAR(255)
organization_name VARCHAR(255)
start_date DATE
end_date DATE
professionally_sourced BOOLEAN
classification VARCHAR(255)
class VARCHAR(255)
value VARCHAR(255)
units VARCHAR(255)

Figura 3.7: Modelo de dados dos sinais recolhidos

Dada a importancia do modelo, na tabela ¢ feita uma breve descricao
do significado de cada um dos campos.

No que toca as permissoes, recorde-se que este médulo é meramente um
protétipo que foi criado com o fim de tornar o estdgio um produto usavel, e
ignora as particularidades dos actores envolvidos no projecto TICE.Healthy e
dos requisitos legais que lhe sao inerentes. O modelo de dados das permissoes
desenvolvido pode ser na figura|3.8] Uma descri¢ao sucinta de cada uma das
entidades é feita na tabela 3.2
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id Identificador e chave primaria do registo
username Utilizador a quem pertence o registo

origin_classification

Indica o individuo ou sistema de origem do registo

organization name Nome da organizacao fonte dos dados
start_date Inicio da medicao
end_date Fim da medicao

professionally_sourced

Se é uma fonte profissional certificada ou nao

classification Tipo de dispositivo que dez a medigao[12]
class Tipo de medicao

value Valor da medigao

unit Unidades em que a medicao foi feita

Tabela 3.1: Modelo para dados dos sensores

user_network
id INTEGER
user_controller INTEGER
controlled_user INTEGER
can_read BOOLEAN
can_write BOOLEAN
institution_role
sc_user id INTEGER institution
id INTEGER institution_id INTEGER id INTEGER
username VARCHAR(255) user_id VARCHAR(255) name VARCHAR(255)
email VARCHAR(255) is_patient BOOLEAN address VARCHAR(255)
is_professional BOOLEAN phone VARCHAR(255)
can_read BOOLEAN
can_write BOOLEAN
. . ~
Figura 3.8: Modelo de dados para permissoes
sc_user tabela de utilizadores

user_network

tabela que relaciona utilizadores

institutional _role

tabela que relaciona utilizadores com instituicoes

institution

tabela de instituicoes

Tabela 3.2: Entidades do modelo de dados para permissoes



Capitulo 4

Estado da arte

Neste capitulo é apresentado o trabalho de pesquisa e analise em que se baseia
a construcao do Sensor Care.

De seguida, foca-se um dos pontos nucleares do trabalho desenvolvido,
e neste sentido foram avaliadas as varias alternativas para o processo de
comunicagao em tempo real entre servidor e browser.

4.1 Solucoes na area da saude

Os sistemas de saide estao, cada vez mais, sob pressao para responder aos
novos desafios que a tecnologia promove, aliados a maior facilidade de mobi-
lidade e concorréncia. Por conseguinte, ha uma procura constante da optimi-
zagao de processos, nomeadamente quanto a reducao dos custos dos servicos,
quer a nivel de tempo, quer a nivel financeiro. Assim, é cada vez mais comum
encontrar aplicagoes que procuram, de uma forma ou de outra, aliar as novas
tecnologias a prestacao de cuidados de saude.

O estudo apresentado de seguida servird para compreender o contexto
em que se inserem as aplicacoes ligadas a portais de saiide, bem como em
contribuir para a fase de elaboragao de requisitos, o que é importante para o
Sensor Care em si, mas também para o TICE.Healthy, projecto em que esta
inserido, permitindo aumentar a base de conhecimento que o sustenta.

Para o efeito, foram seleccionados o Sapo Satde, por ser uma solugao
nacional, e os portais internacionais com mais peso: o Microsoft Health Vault
e o Dossia. Da analise foi excluido o Google Health, que, embora pertenca a
uma entidade de peso no mundo Web, é um servico descontinuado.

25
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Sapo Saude

Direccionado a cidadaos portugueses, o Sapo Saude é um portal da Portugal
Telecom que pretende cativar pessoas com preocupacoes relacionadas com a
saude e bem estar e contém diversa informacao relacionada com saide, como
doengas, nutri¢ao ou estética. A tabela[4.1], resume a andlise feita ao portal.

Sapo Satude

Regiao Portugal

Espaco que agrega informagcao sobre peso e nutricao, estética,
Descricao | satide, medicina e bem estar. Tem uma area pessoal onde se
pode registar informagao pessoal relacionada com a satde.

e A area pessoal permite registar informacao e consultar
o seu historico;

Positivo e Contém uma secgao de resposta a perguntas frequentes
que dada a diversidade de pessoas que pode consultar o
site, pode ser bastante importante.

e Embora a navegacao na zona pessoal esteja mais bem
construida, as paginas de informagao geral tém dema-
siados elementos gréaficos e publicidade, dificultando a
navegacao;

egativo e Poucas funcionalidades e integracao com outras entida-

des;

e Ha apenas um perfil de utilizador. Todos interagem com
o portal como pacientes.

Endereco | http://saude.sapo.pt/

Tabela 4.1: Sapo Saide - analise

Microsoft Health Vault

O Microsoft Health Vault permite guardar informagao relacionada com satude
e bem estar. Gragas a aposta na interoperabilidade viabiliza a agregacao
de informagao de diversos sensores, tipicamente através de uma aplicacao
prépria. Uma descrigdo mais detalhada pode ser observada na tabela [4.2]
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Microsoft Health Vault
Regioes Estados Unidos da América e Reino Unido
Permite aceder a informacao 1til, integra com alguns senso-
Descricio | [€5 para a aquisicao de dados, disponibiliza planos ligados a
escri . , : . .2
> melhoria de saude e bem estar. Permite a interligagao com
instituicoes e profissionais da area.
e A secgao pessoal permite monitorizacao através de sen-
sores e a consultar do seu histérico de dados;
Positi e A plataforma interliga com uma vasta variedade de par-
ositivo ceiros;
e Possui seccoes explicativas com instrugoes direccionadas
a pessoas com interesses e necessidades distintas.
e A monitorizagao de sinais depende de uma aplicacao que
¢ exclusiva para sistemas operativos Windows;
Negativo o ' ' '
e Uso limitado aos Estados Unidos da América e Reino
Unido.
Endereco | http://www.microsoft.com/en-us/healthvault/

Tabela 4.2: Microsoft Health Vault - analise

Dossia

Dossia é uma plataforma desenvolvida por um consércio de empresas america-
nas, nomeadamente a AT&T, a Applied Materials, a BP America, a Cardinal
Health, a Intel, a Pitney Bowes, a Sanofi-aventis, a Walmart, a Abraxis, a
BioScience e a Vanguard Health Systems, com o objectivo de transformar os
cuidados de saide nos Estados Unidos da América, reduzindo o desperdicio
e desenvolvendo um registo controlado pelos utilizadores|[13]. Focado numa
primeira fase nos seus préprios funcionarios, o objectivo era que estes pu-
dessem tomar decisoes mais informadas e fundamentadas para a sua satude

e do seu agregado familiar. O Dossia é baseado na tecnologia open-source
Indivo[14].
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Dossia
Regiao Estados Unidos da América
. .| Agrega informacao de saide de diversas fontes, permite ao
Descricao i . 1 4
utilizador decidir quando com quem partilhé-la
e Possui uma loja de aplicacoes direccionadas a cuidados
de satide e ao uso de sensores;
e E baseado em cédigo aberto (no inglés, open source);
e Possui secgoes explicativas com instrugoes direccionadas
a pessoas com interesses e necessidades distintas;
Positi . . . - .
OsItIVO e Refere explicitamente que a informacao dos utilizadores
apenas ¢ disponibilizada a quem e quando este desejar;
e A informacao pode ser inserida por médicos;
e Tem funcionalidades dirigidas a familias;
e Aposta na demonstracao de funcionalidades.
e O seu uso é dirigido a funcionérios de instituicoes;
Negativo
e Uso limitado aos Estados Unidos da América.
Endereco | http://www.dossia.org/

Tabela 4.3: Dossia - analise

Conclusoes

Como se pode constatar através da analise a tabela ha uma clara preo-
cupacao tanto com a possibilidade de consultar um histérico de informacao,
como em ajudar os utilizadores a usar a plataforma, pelo que estes terao de
ser aspectos a ter em conta no TICE.Healthy. A motivacao para haver secgoes
de ajuda estd provavelmente relacionada com o facto de haver intencao de
colaboracao de familiares no uso dos portais, que pode incluir faixas etarias
que tipicamente tém menos familiaridade com tecnologias. Pode-se também
concluir que a integragao com sensores, presente no Microsoft Health Vault e
Dossia, da énfase a importancia do Sensor Care para a plataforma We.Can.

Por outro lado, a existéncia de um standard aberto a ser usado em pro-
dugao, como é o caso do Dossia, pode ser vista como um factor que deve ser
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tido em conta na construcao do sistema.

4.2 Transmissao de dados em tempo real

A forma como se aborda a questdao da comunicacao entre servidor e cliente
depende do ambito da solugao que se pretende desenvolver. Quando hé ne-
cessidade de actualizacoes frequentes, é comum considerar-se um modelo de
comunicagao inverso ao tradicional, ou seja, em vez de fazer pedidos directa-
mente ao servidor, num intervalo de tempo especifico, ser o proprio servidor
a enviar os dados ao cliente [15].

Tendo em conta os recentes avangos da comunicagao em tempo real para
aplicagoes web, ha uma série de tecnologias que visam reduzir a laténcia
na transmissao de mensagens entre servidor e cliente. De entre a variada
oferta de opgoes para implementar um cenario deste tipo, foram seleccionadas
algumas pela sua popularidade, que serao de seguida analisadas, de modo a
criar uma base para escolher a mais adequada ao que se pretende para a
implementagao do Sensor Care.

4.2.1 Comet

Comet ¢ uma designagao que agrega uma série de mecanismos que utilizam
ligacoes HT'TP persistentes para promover a comunicacao entre servidor e
cliente. Todos eles tém como denominador comum o facto de usarem funci-
onalidades que os browsers suportam nativamente. As implementagoes mais
comuns recorrem a Asynchronous JavaScript and XML (Ajax)[16], com Long
Polling e Streaming.

Sucintamente, Ajax consiste num conjunto de abordagens que permite
actualizar uma pégina Web, ou uma secgao da mesma, sem a recarregar [16].
Long polling, uma técnica que procura minimizar a laténcia, consiste em o
servidor nao responder de imediato a pedidos do cliente, mas apenas quando
hé eventos para transmitir. Caso nao haja eventos ou dados disponiveis,
o cliente espera um determinado tempo até voltar a fazer um pedido ao
servidor. No caso do Streaming, o servidor nunca termina nem a ligagado com
o cliente, nem o pedido em si, actualizando o cliente quando necessario.

Embora tanto uma técnica como outra tenha as suas desvantagens [17], a
opcao de Streaming revela-se problematica, devido a cenarios que envolvem
intermediarios como proxies, transparent proxies ou gateways, cujo funciona-
mento nao garante que estes enviem os pacotes que lhes cheguem de forma
imediata [17]. A soluc¢ao de Streaming ndo se pode, entao, considerar ade-
quada para um ambiente de produgao [18], para casos em que a prioridade
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seja a rapidez da entrega de dados.
Na tabela 4.4 podem-se observar as vantagens e desvantagens do Comet.

Positivo e Funcionamento universal.

e Ser uma tecnologia de baixo nivel pode ter alto impacto
no tempo de desenvolvimento;

Negativo
e QOuverhead - A comunicagao gera “HTTP headers” de ta-

manho elevado, tipicamente maiores que 2kB[19].

Tabela 4.4: Comet - pontos positivos e negativos

4.2.2 WebSocket

WebSocket é uma tecnologia que permite comunicacao em canais full-duplex
(bi-direccional, simultaneamente em ambos os sentidos), sobre um tnico soc-
ket Transmission Control Protocol (TCP). A sua especificagao foi desenvol-
vida para simplificar a comunicacao e gestao de ligagoes, através de uma
abstraccao de mais alto nivel face a existente com Comet e Ajax. O seu uso
¢ limitado devido ao nimero de “browsers” que ainda nao suporta esta espe-
cificacao. A data da escrita deste pardgrafo apenas o Firefox 7 em diante,
Chrome 14 e Internet Explorer 10 suportam esta tecnologia[20] [21].
Na tabela estao assinalados os seus maiores prés e contras.

Positivo e Application Programming Interface (API) de alto nivel

Negativo e Limitado a poucos browsers em producao

Tabela 4.5: WebSocket - pontos positivos e negativos

4.2.3 BOSH e XMPP

BOSH significa Bidirectional-streams Over Synchronous Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) e emula uma ligagao TCP sobre HTTP [I7]. Generica-
mente pode-se dizer que o busilis desta tecnologia esta no funcionamento
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com base em long polling com multiplos pares de pedido/resposta sincronos.
O servidor XMPP adia a resposta de um pedido até que haja dados para
enviar. Assim que o cliente recebe dados, envia um pedido ao servidor, de
modo a garantir que este esteja novamente disponivel a enviar dados.

Estao assinalados na tabela os destaques positivos e negativos do uso
de BOSH e XMPP.

API de alto nivel;

Positivo e Funcionamento muito abrangente em termos de brow-
sers.

Requer o uso de um moédulo extra - o servidor de XMPP;
Negativo

Laténcia [22].

Tabela 4.6: BOSH e XMPP - pontos positivos e negativos

4.2.4 Socket.IO

A tecnologia Socket.IO[15] foi criada com vista a tornar possivel a comunica-
¢ao de aplicagoes em tempo real em todos os browsers, incluindo ambientes
moveis.

O seu funcionamento consiste em seleccionar a forma mais eficiente de
transporte em runtime através da deteccao do browser cliente e do conhe-
cimento prévio do melhor método para cada browser, sem afectar a API de
comunicagcao.

Assente em Node.js[23], de entre as solugoes hibridas (ou seja, que com-
binam véarias tecnologias de modo a oferecer um leque de possibilidades de
utilizagdo mais amplo) destaca-se, exactamente, pelo nimero de tecnologias
suportadas, nomeadamente WebSocket, Adobe Flash Socket, AJAX long pol-
ling, AJAX multipart streaming, Forever Iframe e JSONP Polling[24].

Este perfil multifacetado do Socket.IO permite-lhe, entao, promover a co-
municacao em Internet Explorer 5.5+, Safari 34, Google Chrome 4+, Firefox
3+, Opera 10.61+, iPhone Safari, iPad Safari, iPod Safari, Android WebKit
e WebOs WebKit[24].

Na tabela podem-se observar os seus pontos positivos e negativos.
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e API de alto nivel,

e Funcionamento muito abrangente em termos de brow-

Positivo
sers, com recurso a fallbacks;

e Comunicacao optimizada para cada caso.

e Embora esteja pronto para produgao, uma analise aos
Negativo problemas indicados no GitHub[25], revela que ainda ha
por onde melhorar

Tabela 4.7: Socket.IO - pontos positivos e negativos

4.2.5 Conclusao

Feita a andlise das tecnologias envolvidas, e tendo em conta a tabela [1.8]
optou-se pela utilizacao de Socket.IO, por ser a alternativa que conjuga mais
vantagens (tecnologia de alto-nivel, grande abrangéncia, e nao necessitar de
um moédulo suplementar exclusivo para a comunicac¢do). A desvantagem
assinalada ao Socket.IO nao é limitativa, ja que, como foi dito, esta pronta
para produgao, sendo inclusivamente utilizada em diversos produtos[26]. O
melhor exemplo serd a sua utilizagao pela aplicagao Zynga Poker [27][26], que
actualmente tem uma média de utilizadores por dia superior a sete milhoes
[28].

Tecnologia Alto-nivel /baixo-nivel | Abrangéncia | Dependéncias
Comet Baixo Grande Nao
WebSockets Alto Pequena Nao
BOSH e XMPP Alto Grande Servidor XMPP
Socket.1O Alto Grande Nao

Tabela 4.8: Comparacao tecnologias de comunicacao servidor-cliente
em tempo real

A fim de validar a opcao, foi adaptado um modulo feito anteriormente
com WebSockets para o projecto TICE.Mobilidade - projecto irmao do TICE-
Healthy focado na mobilidade urbana, passando a comunicacao a ser feita
com Socket.IO. Verificou-se que a tecnologia opera de acordo com o esperado
e que as funcionalidades descritas na sua documentacao se revelam eficazes
nos varios browsers descritos.
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4.3 Web application frameworks de Node.JS

Nesta seccao sao analisadas as varias alternativas para Web application fra-
meworks de Node.JS. Foi feito um levantamento inicial das varias solugoes de
codigo aberto e com licenga permissiva, e que portanto podem ser aplicadas
em projectos comerciais. De notar que as razoes para a escolha de Node.JS
estao explicadas na seccao “Desenho da solugao”.

4.3.1 Analise e comparacao

A data da escrita do relatério, o niimero de frameworks para Node.JS, listado
no respectivo repositério de médulos[29] chega quase as cinco dezenas. De
modo a filtrar os modulos a analisar foram excluidos, os que comunidades
menos activas tem. Estando todos os projectos alojados no Github, foi pos-
sivel usar como métricas de actividade o ntimero de seguidores do projecto,
“open issues” e “closed issues”, que sao vistas como sinénimo de maturidade
do projecto e do uso efectivo que tém. Como ha diferengas claras na ordem
de grandeza destas métricas foram excluidas as opgoes com menos de mil se-
guidores, menos de cem “open issues” e mais de cem “forks” e “closed issues”.
A versao reduzida da comparacao pode ser vista na tabela enquanto a
tabela completa pode ser vista no capitulo “Web application frameworks de
Node.JS” dos anexos do relatorio.

Numero Ntmero
Projecto de Open issues | Closed issues
. de forks
seguidores
Express[30] 7,309 76 1,223 787
Geddy[31] 1,055 13 161 101
SocketStream[32] 2,090 9 277 128

Tabela 4.9: Tabela comparativa de Web application frameworks

Das trés alternativas apresentadas, foi descartado o SocketStream, por
ser orientado a aplicagoes de uma unica pagina [32]. Verificou-se que Geddy
e Express sao também frameworks que recebem grande atencao em comuni-
dades como Stack-Overflow, Quora e Twitter, meios de comunicacao tipicos
da comunidade open-source.

Seleccionadas estas duas tecnologias, e apds verificar se eram compativeis
com uma configuracao Model- View-Controller passou-se a uma andlise mais
aprofundada das mesmas. Para uma melhor leitura, esta foi separada em

duas tabelas: .10 e [4.11]
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Projecto Data de criagao | Contribuidores | Versao mais actual
Express[30] 2009-06-26 71 3.0.0rc3
Geddy[31] 2010-03-14 31 0.4.5

Tabela 4.10: Tabela comparativa de web application frameworks 1

Projectos em que é

Projecto | API Reference | Commits/dia
usado

Learnboost, Storify, Ge-
Express[30] v 3.3 ekli.st, Klout, Prisma-
tic, Clipboard, Persona

Nao ha informacao ofi-

Geddy[31] v 1.0 ol

Tabela 4.11: Tabela comparativa de web application frameworks 2

Pode-se verificar que Express tem uma comunidade maior e mais activa
a participar na sua evolugao e suporte. E também, um projecto que existe
h&a mais tempo e hé exemplos concretos de que estd a ser usada em projectos
em producao.

4.3.2 Conclusao

Da anédlise a ambas as solugoes, verificou-se que a documentacao da fra-
mework Express é mais evoluida. Na analise aos “open issues” verificou-se
que havia problemas com a integragao com Socket.IO, tecnologia também
analisada e seleccionada neste capitulo; por conseguinte, e tendo em conta
também a sua maior maturidade, a tecnologia Express revela-se a escolha
indicada.

4.4 Template engines para Express

Ap6s escolher a web application framework Express foi necessario definir um
sistema de Template Engines, a fim de definir as vistas de forma modular e
garantindo a separacao entre as logicas da aplicacao. Esta framework suporta
dois Template Engines: EJS[33] ¢ Jade[34].

Entre as duas a escolha recaiu sobre EJS, pois, tendo uma sintaxe base-
ada a HTML, nao exigindo aprender uma sintaxe nova, o que ¢ importante
quando ¢é possivel que haja outras pessoas manter ou evoluir o projecto. Por
outro lado, EJS permite criar templates client-side, enquanto Jade esta limi-
tado ao servidor, o que podera ser uma vantagem no futuro caso venha a ser
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um requisito.
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Capitulo 5

Desenho da solucao e decisoes
tencologicas

Tendo em conta a arquitectura idealizada, a investigagao feita e os requisitos
levantados, desenhou-se uma solugao para implementagao do sistema, que é
apresentada de seguida.

5.0.1 Aplicagcao movel

A aplicagao movel, por decisao da gestao do projecto, foi desenvolvida para
a plataforma Android e com vista a ser utilizada em tablets.

De modo a seguir as mais recentes boas praticas de desenvolvimento de
aplicagoes sugeridas pela Google[35], proporcionando uma melhor experiéncia
de utilizagao aos utilizadores, e garantindo uma interface concordante com as
mais recentes directivas, foi usada a biblioteca ActionBarSherlock[36]. Esta é
uma extensao da biblioteca de compatibilidade nativa do Android e facilita a
construcao de aplicacoes, integrando componentes apenas desenvolvidos em
Software Development Kits mais recentes (Ice Cream Sandwich[37] e Jelly
Bean[38]), proporcionando a mesma experiéncia de utilizagao.

Para implementacao do OAuth foi usada a biblioteca Signpost, que per-
mite criar o fluxo OAuth assinando mensagens HTTP para aceder a con-
teidos protegidos com a devida autorizagao. De referir ainda, a utilizacao
da biblioteca GSON, que permite fazer mapeamento entre objectos Java e
JSON.

Para a ligacao ao agregador de sinais PLUX e respectiva aquisicao de si-
nais, foi usada uma biblioteca desenvolvida pela PLUX. Esta foi desenvolvida
a par do trabalho do estagiario que se manteve em contacto com a empresa,
tendo reportado diversas falhas, bem como apresentando sugestoes para me-
lhoria da documentacao, contribuindo para a evolucao da biblioteca que sera

37
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usada pela PLUX nos seus produtos. Até a data de escrita do relatério nao
foi possivel integrar uma versao plenamente funcional da biblioteca, sendo
que o estagiario teve de contornar os problemas da mesma com aquisicao de
sinal para alguns sensores em modo cru e tratando-o posteriormente.

Uma vez adquiridos os sinais estes sao enviados para o médulo Generic
Entity, um editor de entidades configuravel, que se propoe a implementar
o Personal Health Record, que dara suporte a plataforma We.Can. Este
disponibiliza-os a aplicagao web. Tem sido desenvolvido pelo estagiario Pedro
Catré, e o Sensor Care foi o primeiro caso de uso do mesmo, o que contribui
para a sua evolucao e validacao.

5.0.2 Aplicacao Web

O motor de base de dados escolhido para utilizar no projecto foi PostgreSQL,
que consiste num sistema de gestao de base de bados open-source objecto-
relacional, cross-platform e amplamente suportado pela comunidade. A prin-
cipal razao para a escolha é a directiva de gestao para uniformizar as tecno-
logias utilizadas, aliada ao facto de esta nao chocar com as necessidades do
Sensor Care.

Apos sugestao da gestao técnica do projecto, e perante o tipo de aplicagao
em causa, optou-se por desenvolver a aplicacao web em Node.JS. As razoes
que sustentam essa decisao prendem-se com nao s6 com a uniformizacao de
linguagens, tanto no Sensor Care, havendo componentes de back-end e front-
end em JavaScript, como no projecto em si, tendo na equipa sido desenvolvido
uma aplicacao no projecto irmao TICE.Mobilidade na mesma tecnologia; mas
também o facto de ser uma tecnologia event-based, com solugoes direccionadas
ao desenvolvido de aplicagoes em tempo real.

Como descrito no Estado da Arte, optou-se por usar EJS para os templates
das vistas; Express, para modelar a arquitectura Model- View-Controller que
serve de base a aplicacao e Socket.IO para gerir os eventos dos sensores em
tempo real.

A aquisi¢ao de dados do canal XMPP que o médulo Generic Entity dis-
ponibiliza é feito através da biblioteca simple-xmpp



Capitulo 6

Desenho de interface

Neste capitulo é abordado o processo de construcao das interfaces para as
aplicagoes web e mével. Ambos foram fruto de um processo iterativo. Este
método facilita alinhar a visao daquilo que se pretende construir, criando
oportunidade de se receber feedback construtivo promovendo a reducao do
tempo de implementagao que se torna mais precisal39]. Podem ser vistos
Ecras complementares aos apresentados

6.0.3 Desenho do icone da aplicagao

O icone da aplicagao moével Sensor Care, seguiu as boas préticas indicadas
pela Google[40] para icones para o launcher Android.

Assim, foi escolhido um icone que fizesse lembrar a saude, através da cruz,
que se identificasse com o TICE.Healthy, cujo design tem como azul a cor
principal, e que promove-se o Sensor Care, através da presenca da letra ‘S’.
Foram seguidas as directivas de ter um desenho simples, nao ter componentes
cortados nem demasiado finos, e de usar transparéncia e um toque apelativo,
aplicados através do gradiente na cor, e no efeito tridimensional (condizente
com a perspectiva usual), respectivamente. Este pode ser visto na figura

Figura 6.1: fcone da aplicagcao moével

O icone foi adoptado para representar a aplicacao no portal, de modo a
criar uma identidade unificada entre os dois componentes do sistema.

39
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6.1 Aplicacao mével

O processo de desenho de interface da aplicagao mével comecou por protéti-
pos de baixa fidelidade, como o que pode ser visto na figura [6.2] Dado que
esta so6 ficou definida ja no segundo semestre, dai partiu-se para a implemen-
tagao, o que se demonstrou essencial, ja que permitiu o contacto imediato
com a realidade das interfaces de tablet Android, que se revelou um pouco di-
ferente do que havia sido desenhado, e que trouxe alguns desafios, explicados
de seguida.

G Sensor Care

[Mesurements
Sensor 1

Metric 1 Metric 1 Metric 1
Metric 2 Metric 2
Metric 3

Figura 6.2: Protétipo de baixa fidelidade

O desenho da aplicagao, em si, procurou também seguir as mais recentes
linhas de orientacdo disponibilizadas[41]. Exemplos disso sao a utilizagao
de uma “action bar” e “action items” para a navegacao e principais accoes
dentro da aplicagao, presentes na figura [6.4 A grelha de visualizagao de
utilizadores presente na figura foi implementada de modo a comportar
qualquer nimero de utilizadores, e personalizada de forma incluir elementos
destintos, nomeadamente imagens - os avatars dos utilizadores, e texto - o
respectivo nome.
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Escolha a pessoa que pretende monitorizar:

|

s

7 <)
[ oo | Jotosiva
P ¢

Vol

Anténio Pereira

Sara Cardoso

Brunc Cardoso

Pedro Santos

Figura 6.3: Grelha de utilizadores

Toque nos sensores para activar a sua utilizagéo e proceda a respectiva
configuragao.

Inés Almeida

Seleccione os canais METs/10s METs totais
ux - 3 4
i 2,82 7,78

Aceler6metro de 3 eixos

Seleccione o canal Valor actual  Valor fixo obtido

‘ 19,0 19,2

Termémetro

e o Seleccione o canal Valor actual
= Ll 1

Tocar para terminar
aquisigio

vl

Figura 6.4: Aquisicao de sinais

Ao longo do sprint 6 o layout foi modificado, sendo que a principal altera-
¢ao consiste na pre-definicao dos canais de cada sensor, em vez de dar a opgao
ao utilizador de os configurar. Esta modificacao foi feita apés identificado um
problema de usabilidade e tendo sido discutido com o Mestre Joao Quintas,
que é um elemento da projecto com experiéncia na area de interaccao entre
pessoas e hardware. O texto foi também tornado mais conciso.



42 CAPITULO 6. DESENHO DE INTERFACE

Toque nos sensores para 0s activar

Inés Almeida

f— j| METs/10s  METSs totais

w

Acelerémetro de 3 eixos

Valor actual  Valor fixo obtido
4

- Valor actual

'§

o |

| I ®

Triodos de ECG

Tocar para iniciar
aquisigio

L > 1

Figura 6.5: Aquisi¢ao de sinais

6.2 Aplicacao web

Para a aplicagdo web comegaram por ser criados prototipos de baixa fideli-
dade, que consistem em esbocgos da interface grafica idealizada.

Seguem-se exemplos desta primeira iteragao do processo:

> X
Logotipo TIGE Healtty | TICE Healthy 1} =

Pégina Inicial
Configuragges
PHR

Legenda | Informagao adicional

Copyright

#]

Figura 6.6: Visualizacao de sinais vitais
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0> XG0

| o

Vo

Pégina Inicial v Identificagdo do sensor 1

Confi 5
Caniprogses it err: [ undoses

Limite Superior: Unidades

Gt o

v Identificagdo do sensor 2

[P —

ot s

v Identificagdo do sensor 3

Umie rferor: [ nidaces

Lime Superior: [ Unidades

Copyight

Figura 6.7: Configuragoes
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De seguida foi construido um protétipo com maior nivel de detalhe, de-
nominado de alta fidelidade, ja com tecnologias que a serem empregues. A
partir desta iteracao passou a usar-se Twitter Bootstrap na construcao dos

layouts, que oferece nativamente layout fluido e responsivo.

Na figura [6.8 pode ser observada uma captura de ecra referente ao dito
prototipo, estando inserido no portal We.Can. A sua integracdo requereu
apenas uma linha de Javascript, a fim de que a apresentacao visual fosse

correcta de modo a proporcionar uma experiéncia de utilizacao agradavel.

De referir que os dados dos sensores estao a ser simulados e transmitidos

para o browser com Socket.lO.

appbase sandbox = 9 B8 BusTrackerPrototype SensorCare  Generic Entity  ipn-2

Protétipo SensorCare

Menu
« ttem
- tem Sinais vitas: electrocardiograma
* tem 20

%*

Sensor Care

Figura 6.8: Protétipo de alta fidelidade de aquisicao de sinais

Seguiu-se a implementacao da aplicagao com um design que foi drastica-
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mente alterado durante o sprint 6, conforme pode ser visto nas figuras [6.9]
e[6.100 Nesta fase foram também adicionadas icones vectoriais nos botoes e
submissoes por Ajax as paginas construidas.

Sensor Care  Histérico Dados em tempo real

a4 | F'ﬂ‘ U

y N
! |
A e
Personal Health Record Dados em tempo real Gestao
Consutar hitorio do dados Viumza dados  sermeritrizadcs Geri pormissBos possosis o nsttuigtes

Viewer ge ice pn.pt/#menus PersonalHealthata

Figura 6.9: Primeira versao do design final

Ay

Meu grupo: »
@ Temperatura @ Batimento ¥ MET il Counts
cardiaco
Jodo C. Fonseca 30.2 °C 3.3 bpm 17.7 8
Anténio Soares 330 °C 3.7 bpm 24.5 10
Delfim Santana 35.1°C 4.4 bpm 32.9 6

Figura 6.10: Segunda versao do design final



Capitulo 7

Testes

Neste capitulo é descrito o processo de testes efectuado. De forma comple-
mentar podem ser vistos os testes funcionais e de integragao referentes as
“user stories” definidos no anexo “ Complemento de requisitos”.

7.1 Testes de aceitacao

Foram especificados e elaborados testes nao-automatizados de aceitacao pelo
utilizador (do inglés User Acceptance Testing). Este tipo de testes tem como
objectivo verificar se as user stories implementadas funcionam da forma es-
perada pelo utilizador final. Definem, desta forma, o valor de negdcio que
cada user story deve entregar.

Desta forma, no final de cada sprint, de acordo com as praticas da equipa
de trabalho em vigor, foram feitas sessoes de demonstracao a equipa de gestao
na qual se incluem:

e Eng. José Gouveia Leal, Director Executivo dos projectos TICE, pelo
IPN;

e Professor Doutro Carlos Bento, Director do LIS;

e Professor Doutro Jorge Dias, Director do Laboratério de Automatica e
Sistemas;

e Eng. Alcides Marques, Coordenador do projecto TICE.Mobildiade e
Director Adjunto do LIS, na qualidade de product owner;

e Mestre Joao Quintas, Coordenador do projecto TICE.Healthy;

e Eng. Miguel Laginha Machado, Coordenador Técnico dos projectos
TICE, na qualidade de Scrum Master;
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e Eng. Antonio Cunha, Director Adjunto do LAS.

Estes elementos pudera, desta forma, criticar trabalho da perspectiva
de negdécio, dando um contributo positivo para o progresso de estagio e do
projecto.

7.2 Testes de usabilidade

Optou-se por fazer testes qualitativos de usabilidade com base nos métodos
sugeridos por Jakob Nielsen[42] e Steve Krug[43]. Estes testes nao seguem
métodos cientificos, sao antes baseados no que se pode apreender com a
simples utilizacao do sistema por parte dos utilizadores dai a sua designacao
de Simple User Tests. Steve Krug equipara este tipo de testes a fazer debug
a um design.

Simple user testing consiste em observar os utilizadores a utilizar o sis-
tema de forma autéonoma com a intencao de o tornar mais facil de usar, e
baseia-se no principio de que os problemas mais sérios tendem a ser faceis de
encontrar. Este processo deve ser feito com regularidade, com utilizadores
diferentes, de forma a validar e/ou melhorar os sistemas.

Foram dadas tarefas especificas a trés utilizadores que nunca tinham utili-
zado o sistema e observado o seu comportamento, com ajuda do seu feedback,
e registaram-se os seguintes problemas:

e Aplicagao movel - os utilizadores nao liam o texto indicativo para a
configuragao dos sensores e ficaram confusos com o que fazer de se-
guida. Esta dificuldade foi identificada pela primeira vez numa sessao
de demonstracao da aplicacao, sendo que estes resultados corroboraram
a existencia do problema.

e Aplicacao web - os diferentes niveis de navegacao na pagina nao eram de
utilizacao clara, ficando os utilizadores indecisos quanto a como chegar
a cada funcionalidade.

Para a aplicacao movel, foi pedida a colaboracao do Mestre Joao Quintas,
que com a sua experiéncia em interaccao com hardware indicou que a solugao
passaria por pré-determinar a configuragao dos sensores.

No caso da aplicacao web, a equipa de trabalho colaborou para a alteracao
do modo de navegagao.



Capitulo 8

Planeamento

Este capitulo apresenta o plano de estagio, a metodologia de desenvolvimento
de software aplicada, e ainda a andlise de riscos identificados durante o esta-
gio, com a indicacao da sua ocorréncia ou inocorréncia.

8.1 Metodologia de Trabalho

Em Engenharia de Software, definir uma metodologia de trabalho eficaz e
eficiente é nao s6 uma base importante como também um contributo fun-
damental para o sucesso de um projecto. Neste caso, a dimensao global do
projecto traz responsabilidades acrescidas quanto a adopcao de boas praticas,
dado o potencial de interaccao com os varios parceiros, presentes ou futuros.

Nesta secgao serao descritos os métodos de trabalho adoptados, bem como
as boas praticas mais relevantes no decorrer do desenvolvimento do Sensor
Care.

8.1.1 Processo de desenvolvimento

O processo de desenvolvimento de software aplicado durante o estdgio, tem
por base a metodologia agil de gestao de projecto Scrum. A sua natureza agil
¢ vantajosa em projectos como o presente, dada a interaccao e colaboracao
com parceiros externos, bem como a existéncia de requisitos pouco estaveis,
sendo expectavel a ocorréncia de constrangimentos.

O Scrum é composto por trés fases: pre-game, que corresponde a plane-
amento e desenho; game, correspondente a fase de implementacao; e post-
game, para preparar o produto para o ambiente de produgao.

Durante a fase de implementacao, esta metodologia tera por base a execu-
¢ao de vérios ciclos, denominados Sprints[44]. Estes ciclos sdo compostos por

47



48 CAPITULO 8. PLANEAMENTO

desenho, implementacao e testes e no seu final é feita uma entrega incremen-
tal do produto em questao. Um diagrama demonstrativo do funcionamento
desta abordagem pode ser visualizado na figura A duragao dos Sprints
é, em si, meramente exemplificativa, podendo variar consoante o backlog ou
outros factores da ordem da gestao.

Daily Scrum 24 horas

e Meeting

fyh

Sprint
2 a 4 semanas W*Wwww*
Retrospective

Pamuus)

Figura 8.1: Diagrama representativo do fluxo do Scrum

Durante os Sprints ha reuniodes diarias, denominadas Daily Scrum Me-
etings, de curta duracao, em que cada participante fala sobre o progresso
conseguido, o trabalho a ser realizado e o que o impede de avancar. No final
de cada Sprint é feita uma revisao do trabalho realizado, Sprint Review, e o
planeamento do Sprint seguinte, Sprint Planning Meeting. O planeamento
é feito com base no Product Backlog, que consiste numa lista de requisitos
a cumprir pelo produto, sendo que a cada iteragao é definido qual ou quais
serao tratados, ficando definido um Sprint Backlog [44]. Estes foram geridos
através da ferramenta web Redmine[45]. E de destacar ainda a existéncia
de uma reunido denominada de Retrospectiva do Sprint [44], que consiste
numa oportunidade para a equipa Scrum se inspeccionar e criar um plano de
melhorias ao seu processo produtivo a ser seguido durante o préximo Sprint.

Relativamente a equipa, é de assinalar a sua constituicao e tarefas de
maior destaque:

e Product Owner [44] - Engenheiro Alcides Marques - é responsavel por
maximizar o valor do produto e o trabalho da equipa. E ele que gere o
Product Backlog e define as suas prioridade

e Scrum Master [44] - Engenheiro Miguel Machado - que tem responsa-
bilidades para com o Product Owner, relacionadas essencialmente com
planeamento e cumprimento do Product Backlog, e para com a Equipa
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de Trabalho, que dizem respeito mais a tarefas de orientacao da equipa
e remocao de obstaculos a mesma.

e Equipa de desenvolvimento [44] - no caso composta por oito elementos,
é uma equipas de desenvolvimento multi-disciplinar cujo objectivo é
criar os incrementos do produto potencialmente comercializaveis.

O processo termina quando o produto final do projecto em questao cum-
pre o backlog estipulado e, portanto, se encontra em versao estavel.

Face a metodologia Scrum, hé aspectos que foram alterados para se adap-
tarem a realidade do projecto, e ao relatério em si, sendo de destacar:

e Os graficos Burndown apresentados sao referentes ao estagiario e nao
a equipa;

e Para seguir os propésitos do estagio o trabalho de cada estagiario foi
planeado antes da fase de Game;

e O Product Owner nem sempre esta presente na reuniao de Sprint Re-
trospective.

E politica do Laboratorio de Informatica e Sistemas do IPN haver apresen-
tagoes tematicas de periodicidade mensal, que visam partilhar conhecimento
entre os varios membros do laboratorio. Estas abordam a investigagao sobre
um determinado tema ou sobre o trabalho que esta a ser desenvolver.

8.1.2 Sistema de controlo de versoes

O desenvolvimento de software passa, muitas vezes, por experiéncias empiri-
cas: seja para validagao, por falta de documentacao, ou até por alteracoes de
requisitos. Durante este processo, é comum ter de voltar atrds, por exemplo,
para adoptar uma opc¢ao previamente abandonada. Se numa linha de exe-
cugao linear ja é normal haver erros, ou nao tenha o adagio popular Errare
humanum est chegado aos nossos dias, neste caso essa situagao ha que ser
ainda mais tida em conta.

A utilizacdo de um sistema de controlo de versoes permite voltar atras
facilmente, mas nao s6. Outras vantagens sao a possibilidade de visuali-
zar o histérico de evolucao do projecto com diversos tipos de atomicidade,
bem como identificar os responsaveis pelas alteracoes. Com a adopcao de
boas praticas, o nimero de vantagens aumenta tornando-se o sistema numa
ferramenta fundamental.

No presente caso, optou-se pela utilizagao do sistema Git[40], infra-estrutura
ja utilizada no Laboratorio de Informatica e Sistemas do IPN desde 2007.
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8.1.3 Gitflow

Para uma melhor gestao do repositério foi adoptado o modelo de desen-
volvimento proposto por Vincent Driessen[4d7], o Gitflow [48]. Este modelo
procura melhorar a organizacao do repositério orientando-a a produgao, nao
interferindo nas acgoes habituais de desenvolvimento. Esta ferramente fun-
ciona a nivel local e adiciona uma camada de abstracgao sobre os comandos
de Git.

O Gitflow permite criar e fundir branches para funcionalidades, lanca-
mento de novas versoes, desenvolvimento e correccao de erros, conforme as
necessidades reais do desenvolvimento e de forma transparente. Por exem-
plo, se se pretender corrigir um erro, quando se termina esse ramo, ele vai
ser fundido tanto com o ramo master, que corresponde a versao de produgao,
como com o ramo development. O uso correcto do Gitflow permite sempre
identificar qual a versao estavel de desenvolvimento, bem como perceber a
evolugao do desenvolvimento.

8.1.4 Semantica de versionamento de codigo

Durante o processo de desenvolvimento é importante que haja uma métrica
definida para etiquetar as versoes do software desenvolvido. O método mais
comum ¢ atribuir-lhes nimeros. Quanto maior for o projecto, mais dependén-
cias ha, e mais importante se torna torna ter uma semantica de versionamento
uniforme e eficaz.

De modo a disciplinar as métricas de atribuigao que etiquetam as versoes,
para que haja incrementos logicos e com significado real, foi usado o sistema
baseado no proposto por Tom Preston-Werner[9].

O sistema consiste na definicao de versoes segundo o modelo vX.Y.Z, cor-
respondendo X a incrementos unitarios que representem alteragoes que criam
incompatibilidades com versoes anteriores, como alteracoes na API publica;
Y & adicao de novas funcionalidades ou alteragoes que nao produzam incom-
patibilidades com o previamente existente; e Z a correccao de erros. Esta
métrica, tem ainda a vantagem de encaixar facilmente na fluxo de trabalho
adoptado pelo Gitflow. De mencionar ainda, que a primeira versao publica
¢ atribuida a versao “v1.0.0".

8.2 Plano de Estagio

Este capitulo foca-se em questoes relacionadas com a gestao do projecto,
nomeadamente, organizacao e planeamento de tarefas.
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8.2.1 Primeiro Semestre

¥ B Task Effort 11 Sep 2011 Oct 2011 Nov 2011 Dec 2011 Jan 2012 F
+ 1) Definicao e analise do Problema 3w
+ 2) Andlise do Estado da Arte 8w
+ 3} Aprendizagem e Analise de Tecnologias 4w
+ 4) Andlise de Requisitos 4w
+ 5} Andlise e Desenho Sw 3d

+ 6} Entrega de Relatdrio Intermédio de Estagio

Figura 8.2: Primeiro Semestre - planeamento

Na figura [8.2] pode-se observar o diagrama de Gantt relativo ao planea-
mento para o primeiro semestre, em que o trabalho é divido em seis fases que
espelham a modelagao de negécio (We.Can e andlise do problema, estado da
arte e aprendizagem de tecnologias), requisitos (que inclui protétipo de baixa
fidelidade) e andlise e We.Can (arquitectura e protétipo de alta fidelidade).

¥ E Task Effort 11 Sep 2011 Oct 2011 Nov 2011 Dec 2011 Jan 2012 Fi

= 1) Definicao e analise do Problema 3w g x

)
* 2) Andlise do Estado da Arte Bw C i
+ 3) Aprendizagem e Analise de Tecnologias aw [ —
« 4) Anilise de Requisitos 9w 4d [ G jl‘ 7]
« 5} Anilise e Desenho Sw2d [._7J
+ 6]} Entrega de Relatorio Intermédio de Estigio

Figura 8.3: Primeiro Semestre - execucao real

Task Effort (11 Sep 2011  Oct 2011  Nov 2011 Dec 2011 Jan 2012
# 1) Definicdo e analise do Problema 3w Q A
+ 2) Andlise do Estado da Arte Bw [ — : B,
* 3) Aprendizagem e Analise de Tecnologias 4w L—’ﬁ
= 4) Anilise de Requisitos 9w 4d ﬁ
« 5) Anilise e Desenho Sw 2d Iii
+ 6) Entrega de Relatdrio Intermédio de Estdgio

Figura 8.4: Primeiro Semestre - desvio

Relativamente ao planeamento inicial, houve um ligeiro atraso. A forma
como decorreu pode ser vista na figura [8.3] e o desvio na figura [8.4] Este
deveu-se essencialmente a falta de visao do projecto e falta de contacto com
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um prestado de cuidados de satide que levantasse requisitos reais. Este risco
foi identificado e a respectiva estratégia de mitigacao aplicada, conforme
descrito na seccao “Analise de Riscos” do presente documento.

8.2.2 Segundo semestre e extensao até Setembro

O trabalho do segundo semestre, a que se refere a figura 8.6} foi orientado em
sprints com duracao de quatro semanas: trés de desenho, implementagao e
testes; e uma de documentacao. O esforgo de trabalho foi definido da seguinte
forma:

¥ B Task Duration |2 Feb 2012 Mar 2012 Apr 2012 May 2012 Jun 2012 ]
# 1} Sprint 1 aw
* 2} Sprint 2 4w
* 3} Sprint 3 aw
= 4) Sprint 4 aw
* 5} Sprint 5 4w
+ &) Post-game 2w
+ 7} Entrega relat. <>

Figura 8.5: Segundo semestre - planeamento inicial

No fim do quinto sprint houve uma fase reflexao e em conjunto com a
gestao do projecto decidiu-se que se poderia acrescentar valor ao produto
final procedendo a entrega em época especial.

Duration 12 01 0z 03 04 05 06 o7 08

Sprint 1 4 weeks Sprint 1 |1 month 7 '-,I

Sprint 2 4 weeks Sprint 2 1 month |—l

Sprint 3 4 weeks Sprint3 L month |1

Sprint 4 4 weeks Sprint 4 1 month

Sprint 5 4 weeks Sprint § 1 month

Sprint & 4 weeks Sprint 6 L month |—]

Sprint 7 4 weeks Sprint 7 1 month |—l
Post Game 2.5 weeks Post Game 2.5m

Figura 8.6: Segundo semestre - execucao real

No inicio do segundo semestre houve um realinhamento do projecto, de-
vido a exclusao da integracao do UCH na arqutectura e redefinicao da apli-
cacao movel a desenvolver.

As tarefas a realizar em cada sprint foram definidas nas reunies de Sprint
Planning, que se decorreram no inicio de cada sprint. Na tabela descricao do
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que foi feito. Para uma descrigao mais detalhada das tarefas realizadas deve
ler-se no Anexo “Artefactos da Metodologia de Desenvolvimento Agil”.

Na fase de Post-game, procedeu-se a escrita de documentacao e preparou-
se o produto para estar em producao, procedendo ao seu deployment.

8.3 Analise de Riscos

Um risco é um evento cuja ocorréncia tem impacto negativo no alcancar de
um ou mais objectivos.

Em projectos de software, como na vida, é normal que o fluir dos aconte-
cimentos nem sempre seja o planeado. Os riscos sao, por conseguinte, uma
constante e devem ser identificados tao cedo quanto possivel, para que se
possa agir atempadamente caso ocorram de modo a nao afectar o planea-
mento ou a qualidade do produto.

A anélise de riscos deve ser feita de modo ciclico. Sao identificados, a
cada momento, os riscos presentes, podendo o impacto, ou probabilidade de
ocorréncia, ser alterados.

Esta sec¢ao tem como objectivo analisar os riscos que podem assolar o
projecto desenvolvido e delinear estratégias de mitigacao.

Nas tabelas [8.3] [8.3] e 8.5 sdo apresentados os principais ris-

cos identificados, bem como a sua descri¢ao, probabilidade de ocorréncia,
impacto no projecto, plano de contingéncia e se ocorreu.

Tabela 8.1: Risco ntimero 1

Titulo O UCH nao esta pronto para integracao

Descricao O médulo do Universal Control Hub nao esta
pronto para producao sem haver previsao de
quando estara

Tipo Técnico
Probabilidade Alta
Impacto Baixo

Plano de contingéncia | Agregar os sinais no dispositivo Android

Ocorréncia Ocorreu e o plano de contingéncia foi aplicado.
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Tabela 8.2: Risco niimero 2
Titulo Nao ha modulo de permissoes
Descricao O modulo de permissoes nao esta implementado,
compromentendo as funcionalidades do sistema
Tipo Técnico
Probabilidade Alta
Impacto Alto

Plano de contingéncia

Implementar um mecanismo de permissoes para
efeitos demonstrativos

Ocorréncia Ocorreu e o plano de contingéncia foi aplicado.
Tabela 8.3: Risco niimero 3

Titulo Nao hé tablet Android para desenvolvimento

Descricao O projecto nao dispoe de um dispositivo que su-
porte os requisitos tecnolégicos que a aplicacao
movel requer

Tipo Técnica

Probabilidade Alta

Impacto Médio

Plano de contingéncia

Usar o emulador para simular as funcionalidades
que este suportar

Ocorréncia Ocorreu e o plano de contingéncia foi aplicado.
Tabela 8.4: Risco niimero 4

Titulo Moédulo Generic Entity nao estd desenvolvido.

Descrigao O PHR pode nao ser desenvolvido a tempo, in-
viabilizando a sua integragao durante o tempo de
estagio.

Tipo Técnico

Probabilidade Média

Impacto Meédio

Plano de contingéncia | Implementar um sistema equivalente para efeitos
demonstrativos.

Ocorréncia Nao ocorreu.
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Tabela 8.5: Risco nimero 5

Titulo O projecto nao tem uma visao definida.

Descricao O TICE.Healthy encontra-se numa fase de desen-
volvimento pouco evoluida e ha falta de contacto
com um prestador de cuidados de saude, dificul-
tando o levantamento de requisitos.

Tipo Negécio

Probabilidade Alta

Impacto Alto

Plano de contingéncia

Basear a construcao de requisitos na analise pes-
soal do problema, tentando perceber as necessida-
des dos utilizadores, e no estado da arte. Alinhar
a visao com a gestao do projecto.

Ocorréncia

Ocorreu e o plano de contingéncia foi aplicado
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Capitulo 9

Notas finais

Findo o tempo de estagio, ha que fazer uma analise ao trabalho feito e tecer
consideracoes quanto ao passado, presente e futuro do projecto.

9.1 Principais obstaculos

O atraso patente no desenvolvimento do projecto TICE.Healthy foi o princi-
pal obstaculo encontrado, por diversos motivos. Em primeiro lugar, trouxe
varios focos de incerteza ao longo do tempo, nomeadamente quanto a inte-
gragao do sistema com outros componentes, sendo exemplos disso a Generic
Entity, o UCH, ou o médulo de permissoes Por outro lado, levou a um alon-
gar do tempo de desenvolvimento do sistema, sendo o melhor exemplo disso
a integragao da API para Android de ligacdao ao agregador de sinais PLUX,
que ao longo do tempo, e gracas a contribuicao do estagiario que identifi-
cou os seus problemas, foi tendo um crescendo de correcgoes, embora sem
nunca chegar a apresentar um comportamento totalmente funcional. Por
outro lado, acabou por influenciar a indefinicao do ambito do Sensor Care,
pois, embora a agregacao e disponibilizacao de dados tenha sido um objec-
tivo fixo, o demais teve de ser ajustado ao longo do tempo com uma base de
sustentacao difusa.

Durante o desenvolvimento, teve de ser despendido tempo relevante em
aprendizagem de tecnologias. Este facto foi, contudo, considerado como um
desafio e uma mais valia para a formacgao do estagiario, que ganhou novas
competéncias especialmente no que toca a tecnologias web emergentes.
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9.2 Trabalho futuro

Os proximos passos passam por evoluir o sistema no sentido de se integrar
com mais modulos desenvolvidos, tais como permissoes, e mecanismos adici-
onais de seguranca que sejam necessarios para a interac¢ao com o Personal
Health Record, tal como previsto na evolucao do médulo Generic Entity.

Por outro lado, esta prevista a integracao de mais tipos de sensores com
o Sensor Care, tanto de parceiros internos ao TICE.Healthy (outros dispo-
nibilizados pela PLUX), como externos, estando idealizada uma colaboragao
com a Polar[49).

9.3 Contributo

O trabalho desenvolvido representou um contributo importante para o pro-
jecto TICE.Healthy, na medida em que o Sensor Care representa uma ala-
vanca para o seu desenvolvimento. Em primeiro lugar, o Sensor Care repre-
senta a primeira aplicacao que alimenta a plataforma de dados; por outro
lado, o modelo de dados adoptado promove uma facil integracao de apli-
cacoes desenvolvidas para a plataforma Dossia, o que permite minimizar o
esforgo de adaptacgao de aplicagoes desenvolvidas de uma para a outra pla-
taforma, tendo este modelo sido partilhado e reutilizado por parceiros do
projecto. O estagiario compilou as boas préaticas para “commits” em siste-
mas de versionamento de cédigo que foram apresentadas ao laboratorio e
que as passou a adoptar, e contribui disseminar conhecimento pelos varios
parceiros do projecto garantindo a comunicagao transparente dos avancos
efectuados no projecto e respectiva documentacgao, sendo um dos maiores
contribuidores da “Knowledgebase” construida na aplicacao web que suporta
o projecto (Redmine), informagao essa disponivel para todos os parceiros do
projecto.

O modo de desenvolvimento da aplicacao Android, com a aplicacao do
“design pattern” Facade, permite que seja disponibilizada uma biblioteca An-
droid para a comunicacao com o médulo Generic Entity, para que esteja ja
enquadrado com o modelo de dados aplicado a realidade dos sensores, funcio-
nando como API Android para a dita comunicacao, abstracgao sob a chamada
REST.

O estagiario contribuiu ainda, de maneira efectiva, para a melhoria dos
sistemas com que interagiu, através da descoberta de bugs e contribuindo
ainda para que o médulo OAuth se tornasse mais concordante com as im-
plementagoes mais comuns, evoluindo de forma convergente para a feita pelo
Google.
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Para finalizar, o estagiario reportou ainda um erro do Socket.IO ao seu
autor, tendo este sido corrigido, pelo que contribuiu também para a comuni-
dade Open-Source.

9.4 Licgoes aprendidas

O projecto representou um enorme contributo para a formagao do estagiario.
De destacar a aplicagao de conceitos de Engenharia de Software em ambiente
real, que permitiu adquirir conhecimentos sobre aspectos fundamentais para o
desenvolvimento de software com qualidade, relacionados com levantamento
de requisitos, gestao de riscos, e criacao de uma arquitectura. Dada a exposi-
¢ao da equipa de trabalho a um projecto com elevado nimero de interacgoes
foi também possivel também perceber as vantagens de uma metodologia de
desenvolvimento de software agil, como o Scrum.

Por fim, foram ganhas novas competéncias relacionadas com as chama-
das “soft-skills”, ao fazer parte de uma equipa com um numero relevante de
elementos, bem como um melhor conhecimento do tecido empresarial, atra-
vés das vivencias do dia-a-dia e do contacto com os diversos parceiros, assim
cOmMo com 0s Processos organizacionais associados ao trabalho desenvolvido.

Pode-se dizer que a experiéncia adquirida foi extremamente enriquecedora
e que a componente de “Dissertacao/Estdgio” proporcionada pelo MEI uma
peca fundamental na formagao de um futuro engenheiro.
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