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Resumo

Este documento descreve e analisa, numa perspectiva reflexiva, as actividades
de concepcdo, desenvolvimento e gestdo referentes a implementagcdo da primeira
versdo do Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de Adolescentes e
Criangas (SADAC). Esta primeira versdo do SADAC, projecto de Engenharia de
Software desenvolvido sobre a plataforma Microsoft .NET C#, consiste em trés
modulos centrais: Raciocinio Baseado em Regras (RBR), Entidades Dinamicas e
Portal do Utente. O médulo de RBR consiste num componente complexo que permite
correr regras de negécio altamente configuraveis sobre utentes e respectivos dados,
sendo o principal objectivo permitir a codificacdo dos Planos Nacionais de Saude,
nomeadamente o de Vacinacdo, e despoletar os devidos alertas. O moédulo de
Entidades Dinédmicas, desenhado e construido de raiz, permite dar resposta a
dindmica dos modelos de dados clinicos, uma vez que estes evoluem naturalmente
com o passar do tempo e dependem do sistema clinico utilizado na unidade hospitalar
alvo. O Portal do Utente permite que, por um lado, os profissionais e auxiliares de
saude configurarem o sistema e interajam com os utentes, e por outro, que 0s utentes
acedam aos servicos disponibilizados pelo sistema. O objectivo do sistema é a
melhoria da qualidade de vida dos utentes, aumentando o grau de satisfacdo e
proporcionando uma maior fidelizagdo com a unidade hospitalar.

Palavras-Chave

“Entidades Dinamicas”; “Microsoft .NET”; “Portal do Utente”; “Raciocinio Baseado em
Regras”; “Saude”
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Enquadramento

O presente relatério de estigio foi elaborado no ambito da disciplina de
dissertacéo/estagio, presente no ultimo ano de Mestrado em Engenharia Informatica
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra. O estagio
decorre no periodo compreendido entre 0 1 de Setembro de 2011 a 29 de Junho de
2012.

A instituicdo de acolhimento do meu estagio € o Instituto Pedro Nunes (IPN),
uma instituicdo de direito privado sem fins lucrativos localizada em Coimbra. Estive
integrado, no Laboratério de Informatica e Sistemas (LIS), um dos seus laboratérios de
desenvolvimento tecnoldgico.

O IPN é amplamente conhecido pela comunidade académica, principalmente
pela sua Incubadora de Empresas e lIdeias, considerada recentemente a melhor
incubadora de empresas do mundo. A sua misséo é de estabelecer a ligacéo entre o
meio cientifico e o tecido empresarial. O ber¢co de centenas de empresas com uma
taxa de sucesso acima dos 80%, onde 60% das empresas que passaram séo spin-off
académicos que transformam em negdcio o conhecimento gerado em instituicdes de
Investigacdo e Desenvolvimento Tecnolégico (I&DT) de Coimbra. Da incubadora
nasceram empresas de sucesso como a Critical Software, Crioestaminal, WIT
Software, Active Space Technologies, entre muitas outras. [1]

O IPN dispde também dos seus préprios laboratérios de desenvolvimento
tecnoldgico que investigam, desenvolvem e prestam servicos de consultadoria (entre
outros servicos especializados) nas mais diversas areas tecnoldgicas:

e LIS: Laboratério de Informatica e Sistemas, onde o meu estagio foi
integrado;

e LAS: Laboratério de Automacao e Sistemas, integrando uma Unidade
de Instrumentacao Industrial;

o LED&MAT: O Laboratério de Ensaios, Desgaste e Materiais, que possui
duas unidades: Unidade de Modificacdo de Superficies e Unidade de
Materiais Granulares;

e LEC: Laboratério de Electroanalise e Corrosao;
e LABGEO: Laboratério de Geotecnia;

¢ LABPHARM: Laboratério de Estudos Farmacéuticos.
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No dominio da Formacdo, o IPN concentra os seus esfor¢cos na formacéo
continua de alto nivel dirigida & gama crescente de quadros com necessidade de
actualizacdo nos dominios que surgiram ou evoluiram apés a sua formacao inicial, a
preparacdo de técnicos especializados, a qualificacdo de licenciados desempregados,
e ainda ligada a sua actividade de criacdo e incubacdo de empresas de base
tecnoldgica, ou seja, a formacéao dirigida a jovens empreendedores.

O projecto a ser desenvolvido durante o estagio € para um cliente do IPN, a
BOND. Com uma vasta experiéncia e uma equipa distribuida pelas cidades de Lisboa,
Luanda e Maputo, a BOND esta dotada das mais avancadas competéncias no dominio
das TIs e Sistemas de Informacao (Sls), sendo reconhecida no mercado como uma
organizacao de exceléncia e lider em diversos vectores:

e Customer Relationship Management (CRM)
Produz solugbes de automatizacdo, optimizagcdo e integracdo de
processos para interaccdo com clientes, baseadas em produtos
proprios.

¢ Business Intelligence

Possui uma solucdo tecnolégica para optimizacdo, extraccdo e
producao de relatérios de informacgéo para apoio a decisao.

e Business Technology Consulting

Desenho de solucdes de negécio tendo como vector direccional a
tecnologia.

O sistema a ser implementado tem como cliente-alvo as unidades hospitalares,
nomeadamente do sector privado. O sistema consiste huma mais-valia para os
departamentos de marketing das unidades hospitalares, uma vez que é direccionado
aos utentes, aproximando-os dos servicos da unidade hospitalar, reduzindo
deslocacdes desnecessarias e proporcionando uma melhor qualidade de vida. Por
outro lado, funciona como factor de fidelizacdo a unidade hospitalar, uma vez que
usufrui dos dados do utente (existentes na unidade) e conter4d uma plataforma de

gestdo de pedidos de marcacao de consultas online.
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1. Introdugao

O sector tecnologico tem sofrido uma grande evolucao nestas Ultimas décadas.
Cada vez mais existem smartphones capazes de executar tarefas mais complexas,
actualmente jA com capacidades de memoéria e de processamento superiores a
computadores de secretaria de ha menos de dez anos. Cada vez mais existem redes
sociais que nos tentam aproximar tanto de amigos, familiares e colegas como de
instituicdes, fundacdes, associacbes e 0s seus servicos. Apesar dessa abrupta
evolucdo que nos esta a tornar virtualmente mais ligados a tudo e a todos, as
unidades hospitalares padecem dessa aproximacdo e utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, uma vez que no maximo permitem ver as actuais consultas marcadas e
efectuar pedidos de marcacéo através da sua pagina de Internet.

Muitas vezes 0s utentes visitam uma unidade hospitalar para realizarem um
exame ou frequentarem uma consulta, e apos sairem do edificio, mesmo que sejam
dadas instrucbes para regressarem a uma consulta de forma periédica, para um
exame de despistagem, para vacinacdo, ou até para realizarem um tratamento, 0s

Y

utentes, inconscientes disso ou por esquecimento, ndo regressam a unidade
hospitalar. O motivo pelo que muitas vezes regressam é quando ocorre outro
problema de saulde, situacdo em que ocorre com frequéncia visitarem outra unidade
hospitalar, por acaso ou porque podem sentir que a que frequentavam néo foi capaz

de os aconselhar e acompanhar devidamente.

Os utentes que realizam consultas de forma peridédica, como por exemplo as
consultas de pediatria nos primeiros anos de vida, € comum se comprometerem com 0
médico, e ndo com a unidade hospitalar, uma vez que é o médico a insistir e a
relembrar o utente para voltar a consulta-lo. Isto ocorre porque existe um
acompanhamento mais préximo e personalizado.

Este tipo de acompanhamento mais préximo e personalizado torna-se
fundamental até a idade adulta, altura em que o utente se devera tornar independente.
Os primeiros anos de vida séo cruciais e necessitam de procedimentos importantes
que envolvem vacinacfes, exames e consultas que tornam dificil a sua gestdo e
organizacdo. Também surgem constantemente ddvidas, como por exemplo “A
temperatura esta alta e o bebé n&o dorme, o que faco?”, que poderiam ser facilmente
respondidas. Mesmo apds 0s primeiros anos, agora ja crianca ou adolescente,
continuam a existir muitos procedimentos recomendados e algumas ddvidas que
poderiam ser facilmente respondidas e que, normalmente dédo origem a uma ida
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desnecessaria as urgéncias ou a uma consulta. Esta situacdo agrava-se ainda mais
quando se é responsavel por varias criancas ou adolescentes.

Um servico que tenta colmatar as idas desnecessarias ao médico ou as
urgéncias é a linha Saude 24 [2], que tal como o nome indica esta disponivel 24 horas
por dia. Este € um servico de atendimento telefénico, de triagem, aconselhamento e
encaminhamento, assisténcia em salde publica e de informacédo geral de salde, para
todos os utentes do Servico Nacional de Saude (SNS). Infelizmente grande parte do
seu potencial apenas esta disponivel por telefone e o0 servico ndo tem acesso aos
dados do utente do SNS, apenas aos dados que ja tenham sido facultados por
telefone.

Dados estes cenarios descritos, no ponto de vista da unidade hospitalar,
identificam-se 0s seguintes problemas:

¢ A unidade hospitalar é incapaz de acompanhar os utentes uma vez
gue ndo os recorda para realizarem uma consulta, exames ou
continuacdo de tratamentos, quando ja ndo se encontram na unidade
hospitalar, perdendo assim os utentes, porque estes ndo regressam;

¢ O ndo acompanhamento do utente provoca um sentimento de
insatisfacdo, o que faz com que nao regresse a mesma unidade
hospitalar no futuro, procurando um unidade hospitalar que lhe dé mais

acompanhamento e atencao;

¢ A fraca fidelizacdo de utentes ndo permite reunir todas as consultas
e exames (historico clinico) que o utente realizou, uma vez que o utente
muda frequentemente de unidade hospitalar, impossibilitando analises
mais exaustivas do histérico clinico, nomeadamente analise de padrbes
de patologias;

e Apesar da recomendacdo para o0s utentes registarem medi¢des de
parametros de saude de forma periddicas (pulsacdo, tensdo arterial,
entre outros), os utentes frequentemente se esquecem porque n&o
visualizam de imediato o resultado dessas medi¢des, ou esquecem-se
de levar para as consultas os registos, impossibilitando o médico de
observar a evolucdo dessas medidas e por vezes até ajustar a
medicacao;
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Mesmo que todas as informacgdes clinicas do utente se encontrassem
dentro da unidade hospitalar, a ndo ser que o0 médico tenha tido casos
idénticos num curto espaco de tempo, o médico ndo é capaz de
identificar padrdes de patologias.

Observam-se também os seguintes problemas fulcrais para os utentes:

O histérico clinico do utente fica espalhado por varias unidades
hospitalares de forma isolada, impedindo um acompanhamento mais
preciso por parte da unidade hospitalar, diminuindo a qualidade dos
diagnésticos e exigindo a realizacdo de exames redundantes
suportados financeiramente pelo utente;

O utente ndo cumpre 0s passos complementares a consulta,
nomeadamente a marcacédo perioddica de consultas ou exames, tenham
sido estes recomendados ou ndo, uma vez que ndo existe
acompanhamento fora da unidade hospitalar, colocando a saude do
utente em risco;

Muitas vezes o utente cria um compromisso com o médico e ndo
com a unidade hospitalar, uma vez que é ele que lhes recomenda
novas consultas e que lhes oferece um acompanhamento mais

personalizado;

Os utentes ndo efectuam o registo das suas medi¢cdes periddicas
guando |hes é pedido, uma vez que né&o visualizam o resultado de
imediato, ndo possuem local préprio para registar, € muitas esquecem-
se de levar os registos para as consultas com o médico.

Uma solucéo ideal para os problemas descritos, e aquela que foi pedida pelo

cliente, consiste em permitir um acompanhamento mais personalizado do utente, fora
da unidade hospitalar, que o recorde das suas consultas marcadas, disponibilize
alertas programados que sugiram a marcacdo de uma consulta, fruto de
procedimentos estandardizados em planos de salde e normas da unidade
hospitalar, permita realizar pedidos de marcacéo de consultas, permita inserir registos
de medicBes de parametros de salde, permita colocar questdes aos auxiliares de
saude, e ainda, utilize o histdrico clinico dos utentes para detectar padrbes
patolégicos e sugira ao utente a marcacao de uma consulta.

Os alertas programados, uma das principais funcionalidades da solucéo,

consiste na capacidade de programacdo (em runtime) de alertas através da
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codificacdo de Planos Nacionais de Saude (PNS), nomeadamente do Plano Nacional
de Vacinacao (PNV), e de recomendacdes da propria unidade hospitalar, por exemplo,
recomenda-se que as criancas até aos 5 anos de idade tenham uma consulta de
pediatria por ano.

A codificacdo de conhecimento pertence ao dominio de Inteligéncia Artificial,
uma vez que se deseja introduzir o conhecimento de profissionais de salde numa
aplicagdo para que esta possa, autonomamente, reproduzir um comportamento
esperado. Esta funcionalidade foi alvo de uma exaustiva investigacdo de metodologias
e produtos que melhor se enquadram para a sua implementacao.

A deteccdo de padrdes, outra funcionalidade relevante, ndo pretende ser um
sistema de apoio a tomada de decisdo, mas sim um sistema pré-activo que identifique,
precocemente, casos problematicos, e que alerte atempadamente o utente para
marcar consultas. A deteccdo de padrdes tera como plano de fundo todos os dados do
utente, clinicos e pessoais, que se considerem relevantes, e tentard extrapolar, com
base na deteccdo de casos semelhantes, padrdes de patologias e de marcacdes de
consultas.

A deteccdo de padrdes implica uma exaustiva analise de metodologias,
produtos e provas de conceito, uma vez que 0 ambito desta funcionalidade situa-se no
limiar do que é tecnologicamente alcancavel actualmente. Conforme pedido pelo
cliente, esta funcionalidade nao existira na primeira versao do produto, ndo sendo alvo
de estudo durante o periodo de realizacdo deste estagio, uma vez que € uma
funcionalidade complementar do produto e que consiste num risco de implementacao.

E importante sublinhar que os alertas enviados aos utentes que sugerem
marcacdes de consultas evitam que o utente se desloque a unidade hospitalar e seja
surpreendido com procedimentos recomendados que deveriam ter sucedido e com
possiveis patologias cujos diagnésticos ja deveriam ter avancado.

E conhecimento comum que na area da sa(de, um sistema que n&o permita a
integracdo com outros sistemas esta praticamente condenado ao insucesso.
Inimeras investigacdes tém sido realizadas para tentar melhorar, cada vez mais, a
integracdo entre varios sistemas hospitalares. Fruto dessas investigacdes surgiram
protocolos importantes como o HL7 e o DICOM. E, portanto, necessario considerar ao
nivel da arquitectura a possibilidade de integracdo com dados provenientes de outros
sistemas clinicos.

A solucao a ser implementada tera assim, que ter em consideracéo a dindmica
dos modelos de dados clinicos. O sector da salde estd em constante evolucao,
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tanto em termos de conhecimento como de estrutura. Por um lado, parametros que
consideramos hoje irrelevantes podem, no futuro, ser considerados indicadores de
determinadas patologias. Por outro lado, sdo concebidos novos dispositivos capazes
de uma maior precisdo e de registar novos parametros de salde até entdo
desconhecidos. Apesar dos crescentes avan¢cos de normalizacdo neste sector, por
exemplo, o HL7 v3 e o RIM, nem todas as aplicacbes suportam estas normas, e
mesmo dentro das normas existe uma enorme flexibilidade. Para além disso, pode néo
ser desejado que a aplicacdo aceda a toda a estrutura de dados clinicos de destino,
ou que aceda a alguns dados fora dessa estrutura.

Esta importante funcionalidade necessita de uma investigacao que determine a
melhor forma de implementacdo. Nado é comum uma aplicacdo suportar alteracbes a
estrutura de dados de forma dindmica, permitindo ainda possa ser introduzido novo
conhecimento que envolva dados que se situem nessa estrutura dinamica.

A diversidade de modos de instalacdo é também um factor atractivo para as
unidades hospitalares. A pedido do cliente, a aplicacdo devera poder ser instalada
de forma isolada, com o seu préprio painel de gestdo (BackOffice), ou de forma
partilhada, em que outra plataforma, por exemplo a Microsoft Dynamics CRM, serve
de repositério de dados e de plataforma de gestdo de dados. Este requisito implica
uma investigacao a nivel da arquitectura que suporte ambas as opc¢ées de instalacéo e
cumpra, ao mesmo tempo, as outras condi¢cdes acima especificadas.

Ndo é o objectivo da aplicacdo produzir registos clinicos electrénicos
(Electronic Health Record — EHR). No entanto, para a deteccdo de padrdes e para a
programacédo de alertas é necessario ter acesso a alguns dados dos registos clinicos
dos pacientes, podendo até os completar com o registo de medicdes de parametros de
saude, construindo, de forma virtual, um registo clinico pessoal (Personal Health
Record — PHR). Esta aplicacao tera entdo que ser capaz de se integrar com os dados
do sistema clinico instalado, apenas para leitura, ndo sendo necessario a escrita ou
alteracdo dos dados directamente no modelo de dados do sistema clinico. Sera
também capaz de guardar 0s seus registos clinicos pessoais numa Base de Dados.

N&o é também objectivo desta solucao desenvolver novos dispositivos clinicos,
apenas sustentar, tanto quanto possivel, a evolu¢cdo deste sector da salde, tanto em
termos de conhecimento como das métricas registadas por novos equipamentos.

O sistema que contemplara as funcionalidades acima descritas foi denominado
Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de Adolescentes e Criancas
(SADAC). A primeira versao do sistema, alvo deste relatério de estagio curricular,
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consiste na concepcao, estudo e implementacdo de algumas das suas principais
funcionalidades visando colmatar os problemas acima referidos.

Ao nivel de estrutura da dissertacdo, o documento comeca por descrever o
estudo bibliogréafico e do estado da arte realizado com o objectivo de construir um
conhecimento sélido das vertentes de conhecimento que se aplicam a esta
investigacdo. De seguida séo clarificados os objectivos da investigacdo e método
de abordagem que define as metodologias e tecnologias utilizadas ao longo da
realizacdo do projecto. A seccdo do processo de implementacdo destaca os
principais desafios e métodos de abordagem do SADAC.

A seccao de levantamento e analise de requisitos descreve 0s requisitos
(funcionais e ndo funcionais) necessarios para cumprir os objectivos do projecto,
clarificando os que foram implementados com sucesso durante a realizacdo do
estagio. A seccdo seguinte, arquitectura, detalha a estrutura geral do SADAC tendo
como pano de fundo a descricdo do estado da arte e as respectivas aproximacoes
metodoldgicas e tecnholdgicas consideradas.

A seccédo de testes detalha o cenério de testes, os varios tipos de testes e 0s
principais resultados. A seguinte sec¢do do estado da implementacdo resume o
estado de implementacdo dos requisitos, especificando quais foram implementados e
devidamente validados pelos product owner.

Segue-se a secc¢do de planeamento que descreve o plano de trabalho previsto
em comparacdo com o realizado, com a descricdo fundamentada das implicacdes de
eventuais desvios. Por fim sdo apresentadas as conclusdes finais que exprimem o
estado e a experiéncia do desenvolvimento do projecto, a bibliografia e o resumo dos
documentos anexados.
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2. Estudo Bibliografico e do Estado da Arte

Conforme descrito anteriormente, colocam-se 0s problemas centrais a serem

tecnologicamente analisados:

E necessario um modulo que produza alertas consoante o
conhecimento inserido por profissionais de salude. Deve ser
possivel codificar Planos Nacionais de Salde em vigor, nomeadamente
0 de Vacinacao, e outros conhecimentos de natureza semelhante que a
unidade hospitalar deseje aplicar;

E necessario um modulo que produza alertas extrapolando
patologias ou marcacGes de consultas, consoante os dados clinicos
e pessoais dos utentes da unidade hospitalar, de forma auténoma,
numa tentativa de prever futuras patologias com base em casos
semelhantes;

E necessaria uma aplicacdo acessivel pelo utente e pelo corpo
hospitalar, permitindo ao utente o acesso fora da unidade hospitalar;

A arquitectura deve permitir instalar a aplicacdo com um painel de
gestdo integrado ou com a gestdo realizada através de uma
aplicacdo externa, nomeadamente através da plataforma Microsoft
Dynamics CRM;

A arquitectura deve permitir uma integracdo ndo s6 directa, mas
também indirecta (por importacdo) com os dados de sistemas
clinicos externos tendo em conta as suas caracteristicas dinamicas,
suportando a alteracdo da sua estrutura mesmo apés a instalacao e
permitindo uma facil adaptacao a evolucao.

O médulo que se baseia na base de dados de casos da unidade hospitalar ndo

sera alvo de estudo exaustivo neste relatério, uma vez que nédo foi previsto ser

implementado dentro da duracdo do estagio. No entanto, é necessario considerar a

sua existéncia uma vez que o mddulo fara parte da aplicacdo SADAC e deve ser

planeada a sua integracao futura. Os restantes problemas foram alvo de uma analise

exaustiva e metddica ao longo desta seccéo.

2.1. Analise Metodoldégica

Esta seccdo apresenta o estudo metodoldgico com o objectivo de determinar

as metodologias indicadas para a resolucéo dos problemas acima referidos.

9/112



SADAC
Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de
Adolescentes e Criancas

2.1.1. Producéo de Alertas Baseados em Conhecimento

Esta seccdo foca-se na resolugdo do problema da produgcdo de alertas
baseados em conhecimento, com o objectivo de identificar a melhor metodologia a
adoptar para a codificacdo, persisténcia e aplicagdo do conhecimento.

Pretende-se encontrar um método que permita codificar o conhecimento de
profissionais de salude da unidade hospitalar e guarda-lo numa Base de Dados de
Conhecimento (Knowledge Base), para que possa ser lido, tanto por um ser humano
como interpretado e aplicado pela maquina. Estes tipos de sistemas denominam-se
Sistemas Baseados em Conhecimento (Knowledge-Based Systems — KBS).

Como o sistema pretende simular as sugestdes de um profissional num dado
dominio (perito ou profissional de salde da unidade hospitalar), trata-se mais
especificamente de um Sistema Especialista. Neste caso pretende-se codificar o
conhecimento de profissionais de salude da unidade hospitalar de forma a ser aplicado
utente a utente, e consoante as informac¢des do utente, gerar ou ndo determinados
alertas.

O Plano Nacional de Saude apresenta uma estrutura que ja é baseada em
regras, as quais os profissionais e auxiliares executam por vezes até mentalmente.
Este processo baseado em regras reflecte-se no computador através do Raciocinio
Baseado em Regras. Este mecanismo de raciocinio baseado em regras esta
presente nos Sistemas de Gestao de Regras de Negécio (BRMS).

7

Um BRMS necessita de um Motor de Regras que é, no seu nlcleo, um
mecanismo de execucdo de regras de negocio. As regras de negdcio sdo simples
afirmacgfes orientadas ao negdcio que de alguma forma codificam decisdes e séo
normalmente escritas de forma condicional. O motor de regras executa determinadas
accoes caso as respectivas condi¢des das regras se observem [3].

Segue-se um exemplo de uma regra numa linguagem praticamente natural,
conforme o que estéa descrito no Plano Nacional de Saude para as Vacinas:

» SE ((o utente tiver 18 meses de idade ou mais) E (ainda nao tiver
recebido a 4.2 dose de DTPa e a 4.2 dose de Hib))

ENTAO alertar para marcar consulta de pediatria para receber as
vacinas DTPa (4.2 dose) e Hib (4.2 dose).

A implementag¢do de um motor de regras € um processo exaustivo, complexo e
demasiado demorado. Assim sendo, a solu¢gdo mais natural sera a utilizacdo de um
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motor de regras ja implementado, reutilizando trabalho ja feito e aumentado a
compatibilidade com outros sistemas de regras ja existentes.

Em termos de metodologia, 0 Raciocinio Baseado em Regras (através de um
motor de regras), adequa-se mais as necessidades apresentadas de codificacdo de
conhecimentos por parte de profissionais de salde da unidade hospitalar (pessoas
nao técnicas), numa linguagem que tanto o profissional como o sistema consigam
interpretar.

O sistema de regras a implementar visa codificar apenas regras simples,
explicitas e formalmente definidas, nomeadamente as que estéo presentes nos Planos
Nacionais de Saude (PNS), por exemplo o Plano Nacional de Vacinacdo (PNV).
Poderéo ser adicionadas outras regras que a unidade hospitalar deseje, mas nao se
prevé regras de grande complexidade. Por estes motivos, as limitacdes da utilizacado
de Raciocinio Baseado em Regras pouco afectardo este projecto.

2.1.2. Aplicacéo Acessivel pelo Utente

As principais caracteristicas tecnoldgicas que a aplicacdo a ser acedida pelo
utente deve respeitar sao:

o A aplicacdo deve funcionar dentro e fora da unidade hospitalar, ou seja,
para os profissionais de salde e auxiliares da unidade hospitalar e para
0s utentes, sem configuracdes adicionais. A aplicacdo deve suportar 0s
processos de autenticagdo e autorizagdo e 0 conjunto de permissdes a
que o utilizador tem acesso;

e Compatibilidade com o hardware e software que 0s utentes possam
possuir, uma vez que a aplicagéo cliente vai correr num dispositivo do
utente;

e Deve ser possivel cumprir os objectivos de alto-nivel inicialmente
propostos para a aplicagdo do utente.

Existem trés possibilidades de criacdo de uma aplicacdo acessivel pelo utente
dentro e fora da unidade hospitalar:

e Uma aplicagédo standalone cliente que comunica com uma aplicacdo no

servidor;

e Um portal (WebSite) dindmico acessivel por um Browser (Explorador de
Internet);

e Uma aplicagdo para um dispositivo movel.
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Das trés opc¢bBes acima referidas, tendo em conta a preocupacao da
compatibilidade da aplicacdo com o hardware e software do utilizador, o tipo de
aplicacdo que mais se ajusta € sem davida o portal. O portal consegue ser transversal
aos tipos de dispositivos utilizados — é acessivel através de um Browser, e todos 0s
sistemas operativos mais utilizados actualmente (Microsoft Windows, Mac OS e Linux)
permitem visualizar paginas de Internet através de um Browser [4]. Existem ainda
telemodveis e outros dispositivos moéveis como o iPad e Tablets, que também suportam
a visualizacao de WebSites. O portal permite ainda a disponibilizacdo de servicos web
(WebsServices) que podem ser acedidos por outras aplicacdes.

A implementacdo do portal pode ser complementada por uma ou varias
aplicacBes para dispositivos mdveis, uma vez que nos encontramos numa explosao
tecnoldgica de dispositivos moveis e os utentes das unidades hospitalares privadas
normalmente possuem maior poder de compra que no sector publico. No entanto, ndo
considero esta uma opcdo principal, uma vez que se estaria a restringir muito a
quantidade de pessoas que poderia ter acesso a aplicacao.

Caso o cliente deseje uma aplicacdo movel serd necessario uma analise de
mercado por parte do departamento de marketing para investigar qual a tecnologia
que teria mais impacto que se desenvolvesse a aplicagdo. Em termos técnicos, a
aplicacdo poderia ser desenvolvida para qualquer sistema operativo movel recente.
Poderéa ser, portanto, importante considerar parametros como a actual tendéncia de
mercado.

A escolha da tecnologia para a implementacdo do portal é também indiferente
a nivel técnico, uma vez que é possivel cumprir todos os objectivos acima referidos em
qualquer uma das plataformas actualmente mais usadas para o desenvolvimento de
paginas de Internet dindmicas (PHP, ASP .NET, JSP, Ruby on Rails e Perl) [4]. Esta
escolha tecnoldgica pode ser entdo feita em funcdo da tecnologia que os médulos
serdo implementados, por razdes de compatibilidade, ou na tecnologia que o cliente
preferir.

2.1.3. Instalacéo Isolada ou Partilhada

A aplicacdo SADAC deve suportar dois tipos de instalacéo:

e |solada, sem o auxilio de configuracdo de uma plataforma externa de
gestao de dados. Sera portanto necessario um BackOffice integrado e
uma integracdo apenas a nivel de dados clinicos;

12 /112



SADAC
Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de
Adolescentes e Criancas

o Partilhada, em que a configuracdo e o BackOffice da aplicacdo séo
realizados por uma aplicacdo externa, homeadamente pela plataforma
Microsoft Dynamics CRM. Sera portanto necessaria uma integracéo de
todos os dados, clinicos e aplicacionais.

O BackOffice consiste na capacidade de gestdo de pedidos de marcacdo dos
utentes, gestdo de mensagens, gestao de registos de medicGes de parametros de
saude, gestdo de utilizadores, gestdo de alertas e configuracdo do moédulo de
raciocinio baseado em regras (RBR).

Caso a aplicacdo seja instalada de forma isolada, tera que ser desenvolvido
um BackOffice e terd que ser realizada uma integracdo apenas a hivel de dados
clinicos com a plataforma externa de gestao de dados clinicos. Os dados aplicacionais
poderéo ser persistidos numa base de dados propria.

A instalacdo de forma partilhada assume a directa integracdo da aplicacédo
com dados de outras plataformas externas, nomeadamente, com a plataforma
Microsoft Dynamics CRM. Este € um ponto muito importante e o qual teve de ser
cuidadosamente estudado para avaliar o método mais adequado, as vantagens,
desvantagens, compromissos e potenciais problemas de seguranca que a integracao
envolve. E importante salientar que neste caso tanto os dados clinicos como
aplicacionais deverao ser integrados.

Uma vez que deve ser possivel integrar o SADAC com outras plataformas, e
ndo s6 com a Microsoft Dynamics CRM, a arquitectura da aplicacdo deve estar
preparada para isso. Uma arquitectura que permita definir qual o componente a utilizar
para comunicar, sem ter conhecimento concreto do componente quando a aplicacado
foi compilada, é uma arquitectura com suporte de plugins, neste caso, plugins de
acesso a dados. Deve ser realizado um estudo metodolégico com o objectivo de

determinar as melhores escolhas tecnoldgicas.

Por esse motivo, torna-se necessario utilizar uma metodologia a nivel da
arquitectura que permita desenvolver varios tipos de acesso a dados com o minimo de
alteracbes e menor impacto possiveis.

Arquitectura por Camadas

Independentemente do tipo de aplicacdo a desenvolver, e se tem uma interface
com o utilizador ou apenas expbe servicos, é possivel decompor o desenho da
arquitectura em grupos légicos de componentes de software. Estes grupos légicos,
denominados por layers ou camadas, diferenciam-se pelo tipo de tarefas
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desempenhadas pelos componentes e permitem construir um desenho da arquitectura
que facilita a reutilizacdo de componentes. [5] As camadas l6gicas podem também ser
novamente subdivididas pelo tipo de tarefas que desempenham, resultando numa
arquitectura por camadas. No caso de arquitecturas N-Tiers ou 3-Tiers, a ideia base é
a mesma, divisdo e subdivisdo por tipo de tarefas desempenhadas, mas a
implementacao € orientada, desde o inicio, para que as camadas (agora tiers) possam
ser executadas em servidores diferentes, permitindo, por exemplo, load-balancing
(balanceamento de carga) a varios niveis. [6]

Tipicamente uma aplicacdo (ou componente de software) é dividida em trés
camadas: apresentacdo, l6gica de negdcio (ou apenas negdécio) e acesso a dados (ou
apenas dados). Existem varias abordagens de desenho a considerar no que diz
respeito a comunicac¢ao entre camadas [5]:

e Abstract Interface

Esta abordagem passa pela declaracdo de uma classe abstracta ou
interface que serve como definicdo para a concretizacdo de classes.
Estas definicbes servem de API para as camadas que acedem, as
camadas que acedem nao necessitam de saber do tipo especifico do
objecto nem de todas as suas funcionalidades.

e Common Design Type

Muitas design patterns definem tipos de objectos concretos que servem
de API, em vez de interfaces abstractas. E caso disso a conhecida
pattern Table Data Gateway, que consiste huma classe concreta de
acesso a dados que permite inserir, actualizar e eliminar registos
abstraindo os mecanismos internos da camada de acesso a dados.

e Dependency Inversion

Esta opcdo de desenho consiste na separacdo das declaracdes de
interfaces num componente separado dos componentes que
concretizam as interfaces e do componente que constréi as
concretizacOes. Esta abordagem evita referéncias circulares, em vez de
um camada referenciar a outra, ambas as camadas referenciam o
componente comum.

¢ Message-based

Em vez de interagir com componentes das outras camadas através de
métodos ou aceder a propriedades é possivel utilizar uma comunicacéo
baseada em mensagens. Existem varias tecnologias que suportam esta
forma de comunicacdo, por exemplo: Windows Communication
Foundation, Web Services e Microsoft Message Queuing. E possivel
construir interfaces que concretizam esta comunicacdo através de
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mensagens, 0 conceito chave é que o0 acesso entre camadas seja
realizado através de mensagens.

Os plugins podem comunicar utilizando precisamente as mesmas abordagens,
uma vez que se trata de mais uma camada de abstrac¢do. Um plugin é constituido por
um grupo de classes abstractas que definem o modelo que a concretizagc&o do plugin
deve respeitar e a respectiva fabrica (plugin factory) que instancia o plugin. [7]

E possivel integrar aplicagbes em cada uma das suas camadas em grande
parte das aplicacdes. A integracdo em cada camada resulta num tipo distinto de
integracdo, com as suas préprias especificidades:

e Integragdo a nivel da apresentagdo

e Integragédo funcional

e Integracéo de dados

A seguinte ilustracdo apresenta os trés tipos de integracdo aplicacional

Presentation
Integration

possiveis e as metodologias utilizadas:

Functicnal
Integration

Data
Integration

Shared Maintain File Distributed Message- Searvice-
Database  Data Copies Transfer Object Oriented Criented
Integration Middleware  Integration
Integration

llustragdo 1 — Tipos de Integracgéo [8]

Os componentes que permitem a integracdo de aplicacdes,
independentemente da camada a que se destinem, denominam-se muitas vezes por
conectores (connectors) ou adaptadores (adapters).

O primeiro tipo de integracdo a considerar € a integracéo a nivel de dados [8],
em seguida, a funcional. De uma forma geral, a integracdo a nivel da apresentacao
apenas deve ser utilizada em ultimo recurso, caso a aplicacdo seja um silo funcional,
ou seja, nado disponibilize interfaces de comunicacdo com a camada de negdcio, e seja
demasiado arriscado aceder directamente aos dados e ignorar a l6gica da camada de
negaécio, tanto por questbes de complexidade como de seguranca. [9]

Neste caso especifico, ndo é desejado integrar um sistema com outro com o
objectivo de interagir com o sistema. A necessidade de integracdo foca-se nos dados,
e, por esse motivo, a integracdo devera ocorrer sempre ao nivel dos dados, mesmo
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que se utilize outro tipo de integracdo, o Unico objectivo serd sempre o de manipular
dados. O anexo “Analise de Integracdo de Sistemas” apresenta uma descricado mais
completa das metodologias de integracdo de sistemas, 0s seus beneficios,
compromissos e potenciais problemas de seguranca.

O SADAC deve integrar com a Microsoft Dynamics CRM ao nivel de dados
clinicos e aplicacionais. Para isso, é necessario compreender as formas de integracdo
que esta plataforma disponibiliza e qual a mais indicada.

Microsoft Dynamics CRM

A plataforma Microsoft Dynamics CRM permite a criacdo de produtos
direccionados a uma linha de negécio (Line of Business — LOB), com caracteristicas
para aumentar e monitorizar a produtividade. E muitas vezes utilizado por
departamentos de Marketing, Vendas e Apoio ao Cliente. [10] Apesar de conter as
siglas CRM (Customer Relationship Manager), o que sugere gestao de relagcdo com o
cliente, é na verdade um produto muito mais amplo, sendo possivel desenvolver
aplicacbes para qualquer tipo de transacc¢des e actividades, com uma fantastica
capacidade de extensibilidade. Pelas palavras de Townsend, na altura presidente de
um Gold Partner da Microsoft, e com mais de vinte anos de experiéncia em
customizacdes “It is a truism of software development that anything is possible with
enough time and money, but you probably do not want to prove this with your own time
or money”. [11]

A Dynamics CRM encontra-se preparada para uma integracdo vertical, em
todas as suas camadas, com outros sistemas. Ao nivel de apresentacdo, permite o
desenvolvimento de listas, formularios personalizado, IFrames e ainda aplicacbes
Silverlight completas. A nivel da camada de negécio permite a integracdo com a
Microsoft Dynamics ERP, Microsoft Excel, Microsoft SharePoint e outras aplicacdes
através de Web Services. Permite também a criacédo de plugins de negdcio.

A nivel da camada de dados, a Dynamics CRM é construida tendo por base a
Microsoft xRM Framework. Esta plataforma base permite o acesso a dados por
aplicacbes externas com suporte nativo de permissdes sobre a estrutura de dados,
registo a registo, ao contrario de um simples DBMS.

Uma vez que o objectivo da integracdo com a Microsoft Dynamics CRM centra-
se na necessidade de acesso aos dados, terd que ser implementado um plugin que
permita a comunicacao directa com os dados através da Microsoft xXRM Framework.
No caso de outras plataformas, a comunicacdo com os dados podera ser realizada
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utilizando outro tipo de integracdo ou protocolo, por exemplo: Hibernate, SQL, Web
Services e REST.

2.1.4. Integracao Directa e Indirecta de Dados Clinicos

A integracdo directa dos dados consiste na anteriormente referida design
pattern de integracdo de dados Shared Databases, em que ambas as aplicacdes
acedem & mesma base de dados. A integracdo indirecta consiste na design pattern de
integracdo de dados Maintain Data Copies, em que existe um procedimento de
sincronizacdo de dados entre uma base de dados de origem e outra de destino.

O problema da integragdo com dados clinicos deve-se essencialmente a sua
dindmica. Se apenas fosse necessario integrar com um sistema de gestdo de dados
clinicos e esse sistema fosse gerido pelo cliente (como é o caso da aplicagédo para a
Microsoft Dynamics CRM), a estrutura de dados poderia ser estatica. No entanto,
como existe uma vasta diversidade de sistemas de gestdo de dados clinicos, todos
com estruturas de dados diferentes, torna-se impossivel prever a estrutura de dados
de destino. Ao mesmo tempo, nao é desejado que sempre que seja necessaria uma
integracdo com um sistema de dados clinicos o0 SADAC tenha que ser reconstruido,
recompilado e lancada uma nova verséo.

E, portanto, necesséario desenvolver um plugin para acesso a dados clinicos
com uma estrutura dindmica de dados. Este plugin, no caso de uma integracdo
directa, teria uma estrutura de dados semelhante a do sistema de gestdo de dados
clinicos de destino. No entanto, se a estrutura de dados fosse alterada por causa de
uma actualizacdo ou se fosse necessario ter em consideragdo mais uma entidade,
seria necessério realizar modificagbes ao plugin. Numa integracdo indirecta, onde os
dados do sistema clinico de destino sdo importados para a aplicagdo SADAC, o
mesmo acontece. N&o é possivel evitar a recompilagdo do SADAC ou do plugin a ndo
ser que seja possivel configurar a estrutura de dados do plugin em runtime, sem
recompilacéo.

Para resolver o problema é necessario desenvolver um componente que
permita gerir entidades din&micas, realizar algum negdcio basico e permita a sua
apresentacdo ao utilizador. Este tipo de componente € utilizado pelas plataformas de
gestdo de dados dindmicos, por exemplo, a Microsoft Dynamics CRM e o Microsoft
Sharepoint. Serd necessario realizar um estudo tecnoldgico mais detalhado de como
estas plataformas implementaram a gestdo de entidades dindmicas.
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Este componente de entidades dinAmicas deve permitir construir a estrutura de
dados clinicos compativel com o sistema de gestdo de dados clinicos existente. A
integracdo neste caso passard pela conversdo dos dados do sistema de gestdo de
dados clinicos para a estrutura de dados configurada pelo mdédulo de entidades
dindmicas. Se existir uma modificacdo no sistema de dados clinicos ou for desejado
incluir mais alguma informacdo, é possivel configurar o moédulo de entidades
dinmicas para ter essas novas informacdes em consideracgéao.

2.2. Enquadramento Tecnoldgico

O anexo “Enquadramento do Estudo do Estado da Arte” apresenta um
enquadramento mais exaustivo do Raciocinio Baseado em Regras, das Regras de
Negocio e dos Motores de Regras de Negodcio. Esses topicos serdo abordados no
relatério de uma forma mais sucinta.

2.2.1. Raciocinio Baseado em Regras

A capacidade de resolver problemas com base em regras denomina-se
Raciocinio Baseado em Regras (Rule-Based Reasoning — RBR), e é um tipo de
Sistema Especialista mais comum [12], pertencente a area de Sistemas Baseados em
Conhecimento da Inteligéncia Artificial.

2.2.2. Regras de Negocio

O conceito de regras de nego6cio ndo detém uma definicdo Unica formal e
unanimemente aceite. De acordo com a definicdo mais frequente, uma regra de
negécio € uma afirmacdo que caracteriza um aspecto especifico de um modelo
operacional de negécio, assente no pressuposto que a estratégia de negdcio pode ser
definida como o encadeamento de processos de negdcio concretos. Esta
caracterizacdo pode incidir sobre diferentes aspectos do conhecimento sobre o qual
assenta a l6gica de negdcio, podendo reflectir-se, por exemplo, num condicionamento
de fluxo, na detecc¢éo de eventos, deducao de informacao, entre outros.

As regras sdo normalmente compostas por duas partes: as condi¢des (Left-
Hand Side — LHS) e as ac¢bes ou consequéncias (Right-Hand Side — RHS). E comum
apresentarem-se na forma “SE <Condi¢ées> ENTAO <Accdes>", onde as acgdes s&o
despoletadas de forma condicionada.
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2.2.3. Motores de Regras de Negécio

Os motores de regras de nego6cio sao ferramentas que executam determinado
conjunto de regras de negdécio (ou seja, determinam as consequéncias l6gicas) com
base em factos ou axiomas. [13] [14]

Consoante o modo como operam, 0s motores de regras podem ser
classificados em trés tipos: forward-chaining, backward-chaining e hibridos (suportam
ambas as estratégias anteriores) [15]. Normalmente o préprio problema define qual a
estratégia a utilizar, por exemplo, se se deseja partir de factos (forward-chaining) ou de
objectivos (backward-chaining). Também pode ser automaticamente estimado o
melhor método comparando o numero de condigbes face ao numero de acgbes
determinando a estratégia que em média sera mais eficaz [16].

Um motor de regras, de uma forma geral, avalia as regras da sua base de
dados verificando se as condi¢cdes se cumprem de acordo com os factos presentes na
sua memoria de trabalho e executa as respectivas ac¢des. Caso 0 motor suporte a
reavaliacdo de regras, este processo acontece até que nenhuma regra possa ser
despoletada.

Apesar de na teoria um motor de regras implementar uma técnica simples, os
grandes desafios encontram-se na definicdo das regras e na escalabilidade do
algoritmo.

Definicdo das Regras

Se a definicdo das regras for especifica do motor de regras os profissionais de
saude (responséaveis pela sua configuracdo) terdo que aprender tantas linguagens
quantos os sistemas com que tiverem que lidar. Se for demasiado genérica, podera
ser tdo técnica e complexa que poderéo ser necessarios conhecimentos de linguagens
de programacdo. Em qualquer dos casos, se ndo for implementada segundo uma
norma, a base de dados de regras perdera a capacidade de poder ser integrada com
outros sistemas.

Para evitar que as bases de dados de regras figuem restritas a um determinado
software ou empresa (vendor lock-in), existem algumas normas que permitem facilitar
a integracéo com outras aplica¢des. Desta forma, escolhendo um motor de regras que
suporte determinada norma possibilita a integracdo com outros sistemas de regras que
também a suportem, ou até mesma a substituicdo de um motor de regras por outro.
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Optimizacodes

A execucdo sequencial de regras, no caso de forward-chaining (em termos de
desempenho a backward-chaining é semelhante), consiste na avaliacdo das condi¢des
de cada regra, face aos factos que cada registo de dados define. Isto €, numa base de
dados de 10 regras, e de 10 registos de dados, a primeira regra é escolhida (de
acordo com um determinado método de escolha) e as suas condi¢cées sdo avaliadas
conforme os factos do primeiro registo de dados. Caso as condi¢bes se cumpram, as
accdes dessa regra sdo despoletadas. Se essas accbes modificarem os proprios
factos, todas as regras poderdo ter que ser novamente avaliadas, caso contrario,
procede-se ao mesmo algoritmo de execucdo para a segunda regra sobre o primeiro
registo de dados. Este processo implica a avaliacdo minima de 100 condicbes (10
regras sobre 10 registos) na base de dados especificada, facilmente se conclui que
apresenta um desempenho polinomial (0(n X p)) assumindo que ndo existe alteracao
dos factos.

Para bases de dados com centenas de milhares de registos e com centenas ou
milhares de regras, um desempenho polinomial pode ndo ser o suficiente,
principalmente se estiver integrado num sistema em tempo-real. Em vez de efectuar
uma execucao sequencial, alguns motores de regras estruturam as suas bases de
dados de regras e de registos com o intuito de reduzir a redundéancia, melhorando
assim o desempenho. As metodologias mais utilizadas para esse efeito sdo: Rete |,
Rete Il, Rete lll, Treat, Rete* e Leaps, descritas no anexo “Enquadramento do Estudo
do Estado da Arte”.

2.2.4. Sistemas de Gestéo de Regras de Negécio

Os Sistemas de Gestdo de Regras de Negdcio (Business Rules Management
System - BRMS) sdo um tipo de software orientado a definigdo, gestdo e execucao da
I6gica operacional de um sistema através de regras. [17]

Ao nivel do funcionamento, um BRMS tipico tem trés componentes [17]:
e Umrepositério de armazenamento de regras;

o Ferramentas que permitam a criacdo, edicdo e formalizacdo de
regras (rule authoring) por parte de analistas de negécio — expressao
de conceitos de neg6cio em linguagem natural — e que possibilitem aos
especialistas em tecnologias de informacdo o0 mapeamento entre
conceitos de negdcio e estruturas programaticas;
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¢ Um ambiente de execucdo e de interac¢do, que permita a entidades
externas aceder e invocar as regras de negécio a nivel aplicacional, ou
seja, um motor de regras de negdcio.

As principais vantagens da utilizacdo de sistemas assentes em regras sao a
separacdo de papéis e a autonomia das unidades organizacionais. O departamento
responsavel pela orientacdo estratégica assume o controlo directo sobre o
comportamento operacional dos sistemas empresariais, sem estar dependente do
departamento tecnoldgico para a implementacdo dos mesmos [18]. Estes factores
conferem autonomia as tarefas relacionadas com a elaboracao e edi¢do de regras, 0
que resulta, a curto/médio prazo, em menores custos de manutencdo operacional.
Esta abordagem traduz-se ainda numa maior eficiéncia na gestdo estratégica e num
aumento do potencial de automatizacdo da gestdo operacional. A separacdo da
camada logica do restante cddigo é facilitadora da criacdo de mecanismos de
actualizacao automatizada por parte de agentes externos [17].

2.3. Analise Tecnoldgica

Esta seccao representa os estudos tecnolégicos realizados para determinarem
0s produtos ou tecnologias mais adequadas para a resolugdo dos problemas
inicialmente propostos, de acordo com as metodologias anteriormente identificadas.

2.3.1. Analise de Motores de Regras de Negé6cio

Esta seccdo descreve resumidamente a andlise exaustiva realizada a 33
motores de regras detalhada no documento anexo “Anélise de Sistemas de Gestéo de
Regras de Neg6cio”. Foram analisados sistemas tanto gratuitos como comerciais.

Inicialmente foram reunidos todos os produtos cuja descricdo pertencesse a
categoria de “motores de regras” através de artigos e pesquisas ha Internet (gratuitos,
de cdbdigo aberto e comerciais), resultando num total de trinta e trés (33) produtos.
Desses, foram excluidos todos os produtos que constituem abandonware (ou seja,
cujo desenvolvimento tenha sido descontinuado e ndo exista suporte do produto), que
ndo sejam focados na gestdo de regras de negdcio ou que ndo tenham maturidade
suficiente. Apés esta excluséo, restaram seis (6) produtos a serem analisados com
mais detalhe, trés comerciais e trés gratuitos.

Estes seis produtos foram objecto de um processo de analise e comparacao
mais exaustivo, tendo em vista 0 seu enquadramento no cenario operacional do cliente
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— nomeadamente, ao nivel da declaracao, edicdo, validacdo e execucdo de regras de
negaocio.

2.3.1.1. Processo de Exclusao Preliminar

Esta seccdo resume 0 processo de exclusdo de alguns motores de regras de
negocio, segundo critérios bem definidos. Foram utilizados os seguintes critérios de

exclusao:

» Natureza do Projecto

N&o orientados para gestéo de regras de negdcio.

» Abandonware

Identificados como abandonados.

> Falta de Maturidade
Nao foram encontrados estudos de casos reais.

A aplicacao destes critérios de exclusdo sobre o total de 33 motores de regras
de negdcio identificados resultou na excluséo dos seguintes 27 motores de regras:

» Excluidos pela Natureza do Projecto

Esper, Jena, Prova, OFBiz Rule Engine, Microsoft BizTalk Server Business Rule
Engine (MS-BRE), Hammurapi Event Bus.

» Excluidos por Abandonware

Jamocha, Rools, InfoSapient, CommonRules, Zilonis, JRuleEngine, JEOPS,
JDREW, Bossam, jLisa, SweetRules, Algernon, Mandarax, OpenLexicon,
Hammurapi Rules, CLIPS, Take, TermWare, NxBRE.

» Excluidos por Falta de Maturidade
DTRules, Ruleby.

Desta exclusdo restaram 6 motores de regras a serem analisados com maior
detalhe, uma vez que os 6 representam potenciais escolhas para serem incorporados.

2.3.1.2. Processo de Analise

Foram estipulados os seguintes critérios de analise com vista o estudo
objectivo das funcionalidades e caracteristicas relevantes de cada ferramenta.
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» Grau de Actualidade

Este critério pretende avaliar até que ponto um projecto esta activo e em
continuo desenvolvimento. E relevante na medida em que evita adoptar um
produto descontinuado e desactualizado.

» Tipo de Licenga

A subseccao relativa ao tipo de licenga pretende identificar a licenca ou
conjunto de licencas associadas a utilizacdo do software em anélise.

» Documentacéo

Este critério pretende analisar a documentacao do produto, tanto a nivel da
guantidade como da qualidade, apresentacdo de exemplos, estruturacdo e
outros factores relevantes.

» Posicao de Mercado

O parametro posi¢cdo de mercado visa identificar o grau de adopgédo do
produto no meio académico, empresarial e a popularidade.

» Requisitos
Este critério pretende avaliar as dependéncias que as ferramentas
apresentam em termos de instalagdo e execucdo, ou seja, hecessarias para o

ambiente de execucdao.

» Tecnologias, Tipos de Regras e Formatos Suportados

O objectivo deste critério é avaliar o nivel de compatibilidade da plataforma
com as varias tecnologias, formatos e quasi-standards disponiveis
actualmente.

» Integracdo com Outros Produtos

O parametro de integracdo com outros produtos visa analisar as
potencialidades de cada solugcdo ao nivel da interoperabilidade funcional com

sistemas e ferramentas externas.

» Ferramentas de Apoio

Este critério identifica ferramentas indicadas para apoiar o
desenvolvimento com o produto.
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Segue-se o0 resumo do estudo efectuado da avaliacdo das caracteristicas dos

produtos de acordo com os critérios de analise previamente estipulados. O anexo

“Analise de Sistemas de Gestdo de Regras de Negdécio” contempla o estudo completo.

Foram analisados com maior detalhe os seguintes motores de regras:

Drools (JBoss Rules)
OpenRules

WF Rules

Blaze Advisor

ILOG JRules

Orcale Business Rules

A descricdo dos motores de regras permitiu compreender 0s respectivos

vectores funcionais, o contexto envolvente de cada motor de regras, o enquadramento

empresarial e permitiu a identificacdo de critérios de comparagcdo importantes que

deram origem ao processo de comparacao resumido na proxima subseccao.

2.3.1.3. Processo de Comparacdao

Esta seccdo resume a analise comparativa realizada sobre os 6 motores de

regras anteriormente referidos. Seguem-se os critérios utilizados:

Metodologias

Tipo de produto e metodologias de execuc¢do das regras suportados.

Forma de Definicdo de Regras

Enumera as diversas formas que o produto disp8e para definir regras.

Ambiente de Desenvolvimento

Descreve os ambientes de desenvolvimento suportados de forma nativa.

Documentacéo

Descreve a quantidade e qualidade da documentacéo do produto.

Comunidade

Este critério avalia a popularidade do produto quantificando entradas em blogs

e féruns.

Tipo de Licenca

Especifica o tipo de licenca (ou licencas) sob o qual o produto € distribuido.
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A seguinte tabela sintetiza a informacdo recolhida considerando os critérios

acima especificados:

. Definicdo de Ambiente de = . .
Metodologias Regras D e o S Documentacéo Comunidade Licenca
Drools BRMS - RETE Sintaxes Java Excelente Férum: 10.006 Apache
vl Melhorado Proéprias (2); topicos; License v2
DSL
Blog: 685
entradas;
OpenRules BRMS — Tabelas de Java Excelente Blog: 20 GPLvVv2/
Tabelas de Decisao entradas. Comercial
Deciséo
WF Rules BRMS — Graficamente; NET Excelente Foérum: 13.321 BCL; Ms-RSL
Sequencial; Por | Sintaxe Prépria topicos.
Prioridade
Blaze Advisor BRMS - RETE Sin}axe Proépria; Java/ .NET / Web Excelente Férum: 2.968 Comercial
v3 Arvores de Services posts;
Deciséao; .
Tabelas de Blog: 905
Decis&o: entradas.
Scorecards
ILOG JRules BRMS — Arvores de Java / .NET / Web Excelente Forum: 16.241 Comercial
Baseado em Deciséao; Services topicos.
RETE Tabelas de
Deciséao;
Sintaxes de
Linguagem
Natural
Oracle BRMS - RETE Graficamente; Java / Web Excelente Forum: 12.405 Comercial
Business vl Tabelas de Services topicos.
Rules Decisao

Tabela 1 — Comparacgédo das Caracteristicas dos BRMS

2.3.1.4. Conclusodes

As solugfes comerciais analisadas constituem produtos completos e orientados
a integracdo em arquitecturas pré-existentes orientadas a servigos (SOA). Sdo, como
seria de esperar, produtos mais robustos, comtemplado os seus préprios servidores
aplicacionais, ferramentas de apoio, mecanismos de integracdo e suporte técnico
especializado. Uma vez que sdo produtos naturalmente mais completos, justifica-se a
separacao da andlise entre 0s sistemas comerciais dos sistemas gratuitos.

A nivel comercial, o Oracle Business Rules é claramente inferior, com uma
menor diversidade de declaracdo de regras e ndo suporta a plataforma Microsoft .NET
nativamente. O Blaze Advisor, lider a nivel de desempenho, dispbe de uma fraca
comunidade. O ILOG JRules, segundo os critérios especificados, € o melhor produto
comercial e que melhor se enquadraria na implementacéo do produto desejado.

s

De entre os produtos gratuitos analisados o OpenRules é o que tem uma
menor comunidade, com apenas 20 entradas no blog oficial, e suporta apenas a
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declaracao de regras através de tabelas de decisdo. Torna-se portanto o produto mais
fraco. O WF Rules, apesar de ter uma forte comunidade e permitir a declaracdo de
regras graficamente ou através de uma sintaxe prépria, ndo suporta nenhuma
optimizacdo de execucdo de regras para além da prioridade, colocando-o atrds do
Drools que dispde de uma versdo prépria e melhorada do algoritmo Rete | com um
desempenho claramente superior aos outros produtos comerciais.

O Drools, desenvolvido em Java e com um desempenho superior a todos 0s
sistemas gratuitos estudados, comparado a sistemas comerciais e com VAarios
testemunhos de empresas satisfeitas com a sua adopc¢ao, com suporte da declaracao
de regras através de varias sintaxes préprias ou construcéo de sintaxes adaptadas ao
dominio do problema, e com uma comunidade rica e activa, € o BRMS de eleicao para
0 desenvolvimento do SADAC. Suporta também as normas JSR-94 e JSR-331 que
facilitam a integracdo com outros sistemas.

2.3.2. Andlise de Entidades Dinamicas

Nao foi possivel encontrar produtos que permitam a criagdo de entidades
dindmicas embutidas numa aplicagdo. Existem sim produtos que permitem a criacao
de formularios dinamicos, muitas vezes online, como é o caso do Wufoo?!, ou Google
Docs® (ou recentemente Google Drive), que permitem a criagdo e partilha de
formulérios dindmicos.

Como anteriormente referido, tanto o Microsoft Sharepoint como a Microsoft
Dynamics CRM contém um componente que gere internamente entidades dinadmicas.
Estes produtos sao instalaveis num servidor permitindo uma analise mais detalhada da
abordagem que utilizam para a organizacédo e persisténcia dos dados dinamicos.

O Microsoft Sharepoint € um produto colaborativo que permite administrar e
personalizar Web Sites, gerir listas e bibliotecas e gerir e publicar documentos e
relatérios. A Microsoft Dynamics CRM, como anteriormente referido no
enquadramento tecnoldgico, € uma plataforma que permite a criacdo de produtos
direccionados a uma linha de negécio (Line of Business — LOB), com caracteristicas
para aumentar e monitorizar a produtividade.

No que diz respeito a entidades dinAmicas, ambos os produtos apresentam
solugdes bastante semelhantes, permitem a criagdo de entidades com a definicdo de
campos e respectivos tipos através da construcdo de formulérios e construcdo de

! Disponivel em http://wufoo.com/
? Disponivel em https://drive.google.com/
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vistas que servem para listar as entidades. Esta serd entdo a base para a criacdo de
entidades dinamicas.

A criacdo de uma nova entidade despoleta a criacdo de uma, ou varias, novas
tabelas de base de dados, com os respectivos campos configurados. Cada vez que o

modelo é alterado, é realizada uma validacdo da consisténcia entre o0 modelo e a
estrutura da base de dados.

No que diz respeito a persistir a definicdo de campos e entidades, ou seja 0
modelo, existem varias alternativas:
1. Tabelas de bases de dados;

2. Definicdo em formato binério;

3. Definicdo em texto/XML.

Tabelas de Bases de Dados

A seguinte imagem ilustra 0 modelo conceptual (apenas para a concretizacédo
das definicdes) segundo esta abordagem.

2 EntityView 2 EntityModel
. Views Model . Madel
= Attributes =l Attributes
+ Name * 1 + Name 1
=l Operations =l Operations Fieldviews | =
o -,
View | 1 EntityMadel | 1 #|  EntityFieldView

=| Attributes

+ Enabled
+ Name

=

Columns

¥

EntityViewColumn

s +Visible
=] Attributes EntityField | = =] Operations
+ Name ES EntityField
+ Order 1
+ Value =] Attributes Fields
+Visible + Name <

Operations =] Operations

llustragdo 2 — Modelo DynamicEntity em Tabelas de Bases de Dados

Na abordagem das varias tabelas de bases de dados, em termos de estrutura
da base de dados, existe uma tabela para os modelos, uma tabela de campos (para os
formularios) relacionada com a de modelos e outra de vistas relacionada com os
campos (para as listagens de entidades). Ao distribuir a definicdo das entidades e
respectivos campos por varias tabelas de bases de dados tras a vantagem de permitir
alteracBes colaborativas com menor granularidade. Desta forma seria possivel um

utilizador adicionar um campo enquanto outro utilizador modifica uma vista.

Esta abordagem traz, no entanto, uma grande desvantagem a nivel de
desempenho. Na maior parte do tempo de vida das aplicacbes a operacdo mais
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comum sera a de carregar um modelo, e ndo a de modificar um modelo. A operac¢éo
de carregar e construir um modelo segundo esta abordagem é, sem ddvida, a
abordagem mais lenta. E necessario aceder a varias tabelas relacionadas, e a muitos
campos, apenas para obter a definicAo do modelo. Na operacdo de modificacdo néo
sera comum varios utilizadores tentarem modificar 0 modelo ao mesmo tempo, uma
vez que é um processo que caberd a um conjunto muito especifico e restrito de
pessoas.

Definicdo em Formato Binério

A seguinte imagem ilustra 0 modelo conceptual da base de dados segundo
esta abordagem:

2 EntityModel

= Attributes
+ Fields : Binary
+ Name
+ Views : Binary
=] Operations

llustracdo 3 — Modelo DynamicEntity em Formato Binéario

Esta abordagem persiste o modelo em base de dados em formato binério.
Assumindo a existéncia de uma tabela de Modelos, cada registo representard um
modelo e um campo da base de dados devera conter a definicdo dos campos e outro
campo a defini¢cdo das vistas, ambos em formato binario.

O desempenho desta abordagem € claramente superior a anterior, € uma vez
que o formato € binario (serializacdo dos dados em memoria), 0 seu carregamento
completo implica obter um Unico registo de base de dados, n&o relacionado com
outras tabelas, e a construcdo do modelo implica uma reconstru¢do binaria da
memaria muito rapida. E também o formato mais compacto.

Como principal desvantagem, ao guardar o modelo em formato binario
impossibilita a edicdo da definicdo por parte de um humano, sem a ajuda de uma
ferramenta externa, uma vez que a definicdo nao é legivel por um humano. Isto implica
construir e disponibilizar uma ferramenta para a edi¢cdo da definicdo de modelos, ou a
solucdo ndo é minimamente viavel.
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Definicdo em Formato Texto/XML

A seguinte imagem ilustra 0 modelo conceptual da base de dados segundo
esta abordagem:

2 EntityModel

=l Attributes

+ Fields = Text/¥ML

+ Mame

+ Views : TextXML
=] Operations

llustragdo 4 — Modelo DynamicEntity em Formato Texto/XML

Tanto o Microsoft Sharepoint como a Microsoft Dynamics CRM como a
plataforma Windows Workflow Foundation no que diz respeito a definicbes de fluxo de
processos, persistem os dados em XML. Esta metodologia € muito semelhante a
anterior em que guarda a definicgdo num campo de uma tabela de base de dados de

modelos, mas agora no formato Texto/XML.

Em termos de desempenho, continua a ser possivel obter todo o modelo
através de um Unico registo da base de dados. O conteudo do campo tem depois de
ser tratado por um parser de XML, que tratara de validar o XML e construir a definicdo
de campos e de vistas. A primeira abordagem continua a ser mais lenta uma vez que
também iria necessitar de uma construcdo das definicbes entidade a entidade,
acrescentado o facto de ser necessario relacionar vérias tabelas para obter o modelo
completo. Tem no entanto um desempenho inferior & segunda abordagem, a binaria,

uma vez que a abordagem binaria realiza uma reconstrucdo dos dados em memoria.

Ao persistir o0 modelo neste formato de texto (XML), é possivel que qualquer
utilizador experiente e dotado de um manual realize alteracbes as definicbes dos
campos e das vistas sem ser necessaria uma ferramenta externa. As alteracoes
realizadas por um utilizador poderdo ser validades por um XSD (XML Schema
Definition) ou um DTD (Document Type Definition) garantindo que a definicdo de
modelos é vélida.

Esta metodologia n&o inibe que se construam ferramentas visualmente ricas de
edicdo do modelo, simplesmente ndo obriga a que isso aconte¢a, ao contrario das
abordagens anteriores.
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Persisténcia dos Registos Dinamicos

E também importante analisar as varias formas de persistir os dados dindmicos
na base de dados. De forma um pouco semelhante com 0 que se passa nos modelos,
foram identificadas as seguintes alternativas:

1. Campo XML com os atributos e respectivos valores

Os atributos das entidades e respectivos valores sdo armazenados em
XML na base de dados. Por exemplo, cada paciente tem varios registos
de exames, cada um deles com um campo em XML com os atributos e
valores do exame;

2. Utilizacdo do Modelo EAV (Entity-Attribute-Value) [19]
Este modelo é bastante comum para a representacao de dados clinicos.
A definicdo dos atributos é realizada numa tabela relacionada com uma
tabela de entidades (por exemplo, a entidade exame possui os atributos
tipo de exame, data do exame e diagndéstico), e existe uma segunda
tabela para os valores, associada a tabela de atributos, que especifica
os valores de cada atributo, na forma Key-Value.

3. Modificagdo da Base de Dados (Alter/Create Table)

Esta metodologia é utilizada, por exemplo, pela Microsoft Dynamics
CRM. Consiste na criacdo de tabelas, em runtime, que representam as
entidades, e de colunas da base de dados, que representam 0s
atributos. Logicamente os valores dos atributos sdo persistidos na
respectiva coluna da tabela, como seria esperado num modelo de
dados estatico, com a diferenca do modelo de dados poder ser alterado
em runtime.

4. Base de Dados Pré-Construida

Esta é a metodologia utilizada, por exemplo, pelo Microsoft Sharepoint.
Consiste numa tabela genérica com um numero de colunas de
determinados tipos pré-estabelecido, e apenas é necessario fazer o
mapeamento entre determinada coluna e determinado atributo. Por
exemplo, uma tabela contém 80 campos de texto, 20 campos de
nameros inteiros, e assim sucessivamente, e é feito um mapeamento
gque especifica quais as colunas que determinadas entidades utilizam
(os atributos). Esta metodologia evita a alteragdo da estrutura da base
de dados em runtime.

Foi realizada uma comparacéo criteriosa das varias metodologias. Seguem-se
0s critérios aplicados e sobre o0s quais serd realizada uma reflexdo acerca do
comportamento que a metodologia aplica. Os critérios foram inspirados em diversas
publicacdes encontradas [19, 20], tal como as conclusdes comparativas:
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Numero de Atributos Suportados (Atributos)

Qual o limite (se algum) do numero de atributos suportados pela
metodologia. Aproveita-se para referir também se é possivel extrair
apenas alguns atributos da base de dados, o que € importante porque
alguns atributos podem ser binarios e pode nao ser desejado carregar a
entidade toda, apenas alguns atributos.

Obtencédo de um Registo (Browsing)

Qual a complexidade envolvida na obtencdo de um registo completo da
base de dados, e qual a velocidade comparativamente com as outras
alternativas.

Obtencé&o de Muitos Registos (Bulk Extraction)

Qual a complexidade envolvida na obtencdo de uma vasta quantidade
de registos da base de dados, e qual a velocidade comparativamente
com as outras alternativas.

Pedidos de Dados Relacionados (Ad-hoc Queries)

Qual a complexidade necesséria para realizar pedidos que relacionem
varios atributos e de varias entidades e qual a velocidade envolvida
nesse processo.

Segue-se uma tabela comparativa das vantagens e desvantagens que as

metodologias apresentam, de uma forma tedrica.

XML

Atributos Bulk Extraction Ad-hoc Queries

CPU killer, ou seja, é

Browsing

llimitados Lento (CPU) e Extremamente lento

So6 é possivel obter
todos os atributos.

complexo (parsing).

(CPU) e complexo

tdo lento e complexo
que ndo devem ser
realizadas.

EAV

llimitados

E possivel obter
apenas um atributo.

Lento (DB) e
complexo, visto que
0 nome do atributo
ndo é guardado junto
do valor do atributo.

Muito lento (DB),
mas menos que 0
XML. E também t&o
complexo como o
browsing.

Um pouco lento (DB)
e muito complexo. E
necessario
atravessar uma série
de tabelas s6 para
compreender quais
0s registos
desejados para ad-
hoc.

Modificagdo da
DB

1.024 ou 30.000
para tabelas wide.

E possivel obter
apenas um atributo.

Réapido, simples e
intuitivo.

Réapido, simples e
intuitivo.

Réapido, simples e
intuitivo.

DB pré-
construida

1.024 ou 30.000
para tabelas wide,
mas com tipos pré-
estabelecidos.

E possivel obter
apenas um atributo.

Réapido, simples mas
pouco intuitivo uma
vez que 0s homes
das colunas néo
correspondem ao
nome dos atributos.

Ré&pido, simples mas
também pouco
intuitivo.

Ré&pido, simples mas
também pouco
intuitivo.

A tabela apresenta claramente uma enorme vantagem na utilizacdo de técnicas

de modificagdo da base de dados em runtime. A Unica desvantagem desta abordagem
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face as outras é a complexidade da sua implementacdo — é a mais complexa de
implementar. E portanto a abordagem seleccionada para a implementacao.

Comparacéo das Validagcdes XSD e DTD

O formato XML é altamente configuravel, universal, humanamente legivel e é
um formato extensivel. E possivel representar qualquer tipo de dados em XML,
mesmo dados binarios, e todas as linguagens de programacao de alto nivel possuem
parsers orientados a leitura deste formato. [21]

Uma vez que uma das grandes vantagens deste formato é ser humanamente
legivel, é importante garantir que as alterac¢des realizadas por um humano séo validas.
Para o efeito, € possivel validar toda a estrutura de um documento XML através de
XSD ou DTD.

O DTD permite validar o formato de um XML tendo em consideracdo 0s seus
elementos, atributos e a hierarquia de elementos. [22] Nao permite, por exemplo,
controlar o tipo de dados interno dos atributos, valores por omissdo dos atributos e
valores possiveis, listas de elementos com combinacdes especificas de ordem ou
repeticdo ou relacdes entre atributos.

O XSD tem muito mais potencialidades, permite futuras extensdes, a propria
validacao é escrita em XML, suporta tipos de dados e suporta namespaces. Por todos
estes motivos e outros, esta norma é considerada a sucessora do DTD. [23]

Conclusdes

A abordagem de persisténcia de modelos que mais vantagens tras e que mais
se enquadra na implementacdo funcional do SADAC é a persisténcia em XML,
utilizada também pelo Microsoft Sharepoint e Microsoft Dynamics CRM. Para garantir
que o utilizador ndo coloca o XML num estado ilegivel, devera ser produzido um XSD
que valide as alteracdes.

2.3.3. Andlise de Sistemas com Registos Pessoais de Saude

O SADAC ndo é um sistema que tem como principal objectivo o registo de
dados de saude de forma electronica, nem pretende centralizar toda a informagéo de
saude do utente. O SADAC pretende aproximar os utentes de determinada unidade
hospitalar, ou cadeia de unidades hospitalares, acompanhando o desenvolvimento do
utente. No entanto, porque o sistema ira reunir informagbes pessoais de saude do

utente, introduzidas por ele e por profissionais de saude, € importante perceber as
actuais estratégias mais importantes para o realizar.
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O anexo “Analise de Sistemas com Registos Pessoais de Saude” identificou as
principais funcionalidades das duas principais plataformas comerciais que permitem
registos pessoais de saude, o Google Health e o Microsoft HealthVault [24]. O projecto
Google Health, tal como referido no documento, foi declarado como encerrado [25], o
que permitiu uma analise das principais questbes levantadas por profissionais de
saude, técnicos da area e utilizadores, acerca do que tera levado o Google Health a
nao cumprir 0s seus objectivos. [26]

O documento em anexo identifica as principais funcionalidades e ajuda a
construir um vector de sucesso importante para qualquer sistema de gestdo de PHR.
E importante ter em consideracdo as criticas e funcionalidades identificadas ao longo
da implementacéo do SADAC para evitar erros que poderiam ser facilmente reduzidos.
Apesar do SADAC nao pretender ser um sistema de PHR, é um sistema colaborativo
que apresenta funcionalidades muito semelhantes.
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3. Objectivos da Investigacao e Método de Abordagem

Os objectivos deste estdgio sdo a concepcéo, detalhe e desenvolvimento da
primeira versdo do Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de
Adolescentes e Criancas (SADAC).

O SADAC é um sistema gue tem como finalidade, por um lado, a melhoria da
qualidade de vida dos utentes, na medida em que lhes proporcionarda um
acompanhamento mais proximo e personalizado mesmo fora da unidade hospitalar, e
por outro lado, uma vez que 0s utentes se tornam mais satisfeitos, melhorar a
fidelizacdo dos utentes com a unidade hospitalar.

O sistema proporcionara um acompanhamento do utente através de uma
plataforma online, o Portal do Utente, que permitira realizar pedidos de marcacéo de
consultas online, a troca de mensagens entre o utente e os profissionais ou auxiliares
de saulde, o registo continuo de medicdes de parametros de salde e a gestdo de
alertas direccionados ao utente com sugestdo de marcacdo de consultas de forma
cémoda e atempada.

Os clientes finais do sistema sé@o os departamentos de marketing das unidades
hospitalares, em especial, do sector privado. Os utilizadores deste sistema serdo os
profissionais e auxiliares de satude das unidades hospitalares, que poderdo configurar
e gerir 0 sistema, e os utentes, que poderao usufruir dos servicos e gerir a informacédo
disponibilizada através do Portal do Utente.

A primeira subseccdo explica os objectivos de implementacdo do projecto
SADAC, ou seja, os mobdulos que serdo efectivamente implementados e que
metodologias foram adoptadas para a implementacdo. A subseccao seguinte consiste
nos processos de gestdo de qualidade adoptados, em particular, a gestdo da
documentacado, gestdo de tarefas e coépias de seguranca. A seguinte subseccao
detalha o processo de desenvolvimento de software adoptado. A Ultima subseccédo
especifica os riscos mais importantes identificados ao longo do desenvolvimento do
projecto.

3.1. Objectivos

A primeira versdo do SADAC consiste essencialmente num Portal do Utente,
um modulo de Raciocinio Baseado em Regras e um moédulo de Entidades
Dindmicas, como o seguinte diagrama de componentes apresenta.
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Portal do Utente
Microsoft ASP_NET (C#)

Sistema de Gestdo de Dynamic Entity
Regras de Negocio Microsoft C# 4.0
Microsoft WF Rules (C2) Estrutura Dindmica de Dados

llustragdo 5 — Principais Componentes do SADAC

Devido a restricoes do cliente, todos os componentes serdo desenvolvidos
utilizando tecnologias da Microsoft, mais especificamente, Microsoft C# 4.0. O
sistema de gestéo de regras de negécio escolhido, tendo em conta esta restri¢céo, foi o
WF Rules, utilizado para desenvolver o modulo de Raciocinio Baseado em Regras.

O Portal do Utente disponibiliza a informacé@o de sadde aos utentes, alertas,
permite a conversagdo com profissionais de saude, gestdo de pedidos de marcagéo
de consultas e o registo de dados de salde, como por exemplo, a presséo arterial, o
peso, a altura, o indice de glicémia e a pulsacdo. E importante ter em mente normas
de acessibilidade universal [27, 28] no desenho do portal, uma vez que se espera ter
um publico-alvo muito abrangente e com possiveis capacidades reduzidas.

Os alertas na primeira versdo do SADAC serdo provenientes do médulo de
Raciocinio Baseado em Regras (RBR). Este médulo tem como objectivo permitir a
codificacdo de Planos Nacionais de Saude, em especial o Plano Nacional de
Vacinacao, e outros protocolos que a unidade hospitalar deseje introduzir. Para além
do modulo permitir a codificagdo de novas regras e gestdo das existentes apds a
aplicacdo estar instalada (deployed), deve conseguir interpretar estas regras e aplica-
las aos utentes existentes, gerando alertas que serdo visualizados pelos utentes
através do Portal do Utente. Os utentes poderao aceitar a sugestao do alerta para a
marcacdo de uma consulta ou ignorar o alerta.

Se o produto for instalado em conjunto com um sistema de gestdo de dados
clinicos que permita a configuracdo de um BackOffice, como é o caso do produto que
o cliente desenvolveu sobre Microsoft Dynamics CRM, o BackOffice do portal sera
realizado por esse produto. Caso contréario, o portal servird também como BackOffice
para a configuragdo do sistema de dados clinicos e do modulo de raciocinio baseado
em regras por profissionais e auxiliares de saude.
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O médulo de Entidades Dinamicas do SADAC proporciona a flexibilidade de
ajustar a estrutura de dados clinicos de suporte, mesmo ap6s a instalacéo final da
aplicacdo. A extensdo desta estrutura de dados permite incorporar novas entidades e
alterar entidades existentes permitindo ao médulo de RBR aceder a estes novos
dados para realizar determinadas decisbes, sem ser necessaria a recompilacdo do
sistema. Por dados clinicos entende-se, por exemplo, exames, tratamentos,
substancias administradas e patologias do utente.

Caso a estrutura de dados do sistema clinico seja sobre Microsoft SQL Server,
poderd ser possivel configurar o moédulo de Entidades Dinamicas para aceder
directamente aos dados clinicos, sem qualquer moédulo adicional. Caso ndo seja
possivel um acesso directo, terdo de ser construidos conversores que importem os
dados do sistema clinico para o sistema SADAC. De qualquer forma, o mdodulo de
entidades dinamicas permite a reconfiguracdo do sistema sem necessitar de
recompilacao.

Por exemplo, o sistema pode ser instalado numa unidade hospitalar que tenha
0 registo dos medicamentos que os utentes recebem, e o médulo de RBR pode ter
isso em consideracdo para perceber se deve ou ndo despoletar determinado alerta.
Mais tarde a verséo do sistema clinico recebe um upgrade e permite agora a gestao
de substancias ao pormenor. E possivel configurar o médulo de entidades dindmicas
para incorporar estas alteracdes estruturais sem ser necessario voltar a lancar uma
nova versao personalizada.

A seguinte ilustracdo identifica os principais modulos da especificacao funcional
do SADAC.

Aplicacdo
Maobile

Gestdode

Gestdode
Utilizadores

Integragdo com
301 server

Alertas

Gestdode
Consultas
- Gestdode
Gestdode Rule-Based 5 ;,.:tl— Case-Based
o A as .
Mensagens Reasoning Associadas Reasoning

Entidades

Integracdo
Dynamics CRM

Registo de
Medictes

Dindmicas

— i ———— — ——

llustragdo 6 — Especificagdo Funcional do SADAC
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Os modulos preenchidos a cheio fazem parte da especificacdo funcional da
primeira versao do SADAC e foram completamente concebidos durante o estagio, os
mddulos preenchidos a branco especificam as futuras funcionalidades do SADAC, os
moddulos a verde especificam funcionalidades que interagem directamente com o
utilizador (front-end), os médulos a azul especificam funcionalidades com negécio
implicito e sem interface com o utilizador (back-end).

E importante referir que esta primeira verséo funciona de forma integrada com
a Microsoft Dynamics CRM, ou através do modulo de Entidades Dinamicas em
conjunto com um sistema de gestdo de dados clinicos. Neste Ultimo caso, podera ser
necessario construir um moédulo de integracdo entre o sistema de gestdo de dados
clinicos especifico e o0 médulo de entidades dindmicas, no entanto, 0 SADAC nao
necessita de ser recompilado.

O médulo de Raciocinio Baseado em Casos (Case-Based Reasoning — CBR)
ird integrar directamente com o mdédulo interno de gestao de alertas, como ja acontece
com o médulo de Raciocinio Baseado em Regras (RBR).

A aplicacdo mobile é uma possivel funcionalidade para o qual o sistema se
encontra preparado através da divisdo do sistema por camadas. A aplicacdo mobile
vai integrar com a camada de neg6cio de forma muito semelhante ao que ja acontece
com o Portal do Utente.

3.2. Metodologia de Desenvolvimento de Software

Planeou-se para o primeiro semestre concluir as primeiras fases do ciclo de
vida do projecto, a fase de concepcéo e de elaboragdo, segundo a RUP. O segundo
semestre deveria focar-se na fase de construcao e, se possivel, de transicao, ou seja,
a instalacdo do sistema, também segundo a RUP.

Apesar da metodologia base utilizada ser a RUP, vai ser utilizada uma
framework de desenvolvimento de software agil — o Scrum [29]. E comum denominar o
Scrum como framework e ndo como metodologia uma vez que o Scrum se trata de um
conjunto de pequenas metodologias e recomendagfes deixando em aberto alguns
pontos que devem ser complementados. Esta framework foi acordada entre a equipa
de desenvolvimento e o cliente do projecto que acordou que seria vantajosa a sua
utilizacéo, visto permitir trabalhar com uma pequena equipa de desenvolvimento de
software (até 7 pessoas) a0 mesmo tempo que permite ao cliente controlar a ordem
das funcionalidades a serem implementadas e ter um feedback mais rapido. [30]
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O desenvolvimento agil de software (do inglés Agile Software Development), ou
método agil, € um conjunto de metodologias de desenvolvimento de software que
enfatizam a comunicacbes em tempo real, preferencialmente face-a-face, a
documentos escritos, e o trabalho no software como uma medida priméaria de
progresso, uma vez que se foca na produtividade da equipa de desenvolvimento.
Exemplos de metodologias ageis sdo o Scrum, Crystal Clear e a pratica de Extreme
Programming (XP). [30]

A framework de desenvolvimento de software Scrum distingue trés fases de
desenvolvimento no ciclo de vida do projecto [31]:

e Pre-Game

Esta fase foca-se em dois pontos essenciais: planeamento e
arquitectura. O planeamento pretende dar uma visdo ao projecto,
elaborar a lista de requisitos (Product Backlog), identificar a equipa de
desenvolvimento e as ferramentas necessarias, elaborar um documento
de controlo de riscos e resolver os custos financeiros. A arquitectura ou
desenho de alto-nivel pretende responder a desafios tecnoldgicos com
as respectivas solucdes a adoptar e a aprendizagem das ferramentas e
tecnologias necessérias. Corresponde essencialmente as fases
Concepcéo e Elaboracdo da RUP, de forma mais simplificada.

e Game

Por vezes chamada como Development Phase ou Sprint Phase, esta
fase dura normalmente uma a quatro semanas, e consiste no ciclo
principal de desenvolvimento de software. Aqui a equipa de
desenvolvimento analisa (olha para o Product Backlog), planeia
(adiciona algumas tarefas ao Sprint Backlog) e implementa as
funcionalidades, revé o progresso através do burndown chart (gréafico do
progresso actual face ao progresso planeado) e avalia desta forma a
necessidade de alterar as estratégias de implementacdo ou as
funcionalidades a implementar no Sprint actual. Esta fase pode consistir
em mais de um Sprint, uma vez que pode-se considerar que apenas
existe uma Release (lancamento oficial de uma nova verséo) passadas
algumas Sprints, ou um Sprint pode corresponder exactamente a uma
nova Release. Corresponde essencialmente a fase Construcdo da RUP,

de forma mais simplificada.
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Post-Game

Por vezes chamada de Wrapper, trata-se da fase da preparacédo das
funcionalidades implementadas no Sprint para serem integradas no
produto final (a ser oficialmente lancado), a integracdo propriamente
dita, o teste e actualizacdo da documentacdo. Corresponde
essencialmente a fase Transicdo da RUP, de forma mais simplificada.

A ilustragdo seguinte apresenta o ciclo completo do desenvolvimento em

Scrum, com as trés fases acima detalhadas:

Project Life Cycle
Pre-game stAaging Sprint Development Sprints Wrapper Sprint
f . s A w A A}
1
- ct
\ Vision \ Foekion e

Release Sprint Sprint
Planning PFI,:r:‘ning ! Rgview

& Capgemini

llustracdo 7 — Ciclo de Desenvolvimento Scrum?

¥ Imagem retirada de http://mscop.be.capgemini.com/tag/scrum/
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Segue-se uma imagem com o processo principal do desenvolvimento utilizando

a framework Scrum (fase game) mais detalhado:

ProductBacklog SprintBacklog y

« Client prioritized product - Features assignedto  / Working Code Ready
features Sprint forDeployment
» Estimated by team Time-boxed
+ Team Commitment Test/Develop

@’J fl

ProductBacklog Backlogtasks i
SprintPlanning Meeting Daily Scrum Meetings ‘ SprintReview Meeting
- Review Product Backlog - Donesincelastmeeting - Demo featurestoall
- Estimate Sprint Backlog - Planfortoday - Retrospective on the Sprint
- Commit - Roadblocks/Accelerators? Adjustments

Time-boxed “Sprint” Cycles

llustragdo 8 — Ciclo Principal de Desenvolvimento em Scrum*

O desenvolvimento em Scrum assenta sobre trés papéis principais:

Product Owner — Dr. Eduardo Oliveira (BOND)

Este papel corresponde normalmente ao cliente final, caso ndo seja
possivel, deve ser uma pessoa que consiga defender o produto numa
perspectiva de valor comercial, tendo em conta as expectativas do
publico-alvo.

Determina que funcionalidades devem ser implementadas na préoxima
Sprint, uma vez que o seu papel é fundamentalmente orientar o
desenvolvimento das funcionalidades para que o produto final fique o
mais proximo possivel do que os clientes finais desejam, baseando-se
por exemplo, em estudos de mercado. Deve saber, por exemplo, que
funcionalidades séo essenciais, quais sdo as mais importantes, e quais
s&o mero detalhe, logo menos importantes.

Scrum Master — Eng. Alcides Marques (IPN)

Assegura que o processo de desenvolvimento esta a ser correctamente
implementado, motiva, protege e reduz o stress da equipa e
desbloqueia os problemas encontrados pela equipa para que possa
trabalhar o mais suavemente possivel. Foca-se na melhoria da equipa e
da qualidade do produto.

* Imagem retirada de http:/agilescrum.biz/six-sigma-and-agile-software-development/
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e Scrum Team — Fernando Rocha (Estagiario)

Responséavel por construir as funcionalidades acordadas para cada
Sprint e demonstrar o que desenvolveram. O Product Owner terd a
demonstragdo das funcionalidades em conta para definir o que deve ser
desenvolvido a seguir.

O primeiro semestre do estagio correspondeu a fase de Pre-Game do Scrum.
No segundo semestre pretendeu-se realizar o conjunto de ac¢des necessarias para se
concluir a primeira Release do produto, o seu teste e a sua integracdo, concluindo

assim uma iteracdo completa do ciclo Scrum.

Esta metodologia de desenvolvimento impde reunides muito importantes a
ocorrer durante o desenvolvimento: as Sprint Planning Meetings, as Daily Scrum
Meetings e as Sprint Review Meetings. [32, 33]

Sprint Planning Meeting

A sprint planning meeting ocorre no primeiro dia da sprint, dia que é totalmente
ocupado com esta reunido, mesmo que ndo demore o dia todo. A reunido é dividida
em duas partes, uma primeira parte com o product owner, scrum master e a scrum

team, e uma segunda parte com 0 scrum master e a scrum team.

Na primeira parte o product owner descreve as funcionalidades que entende
serem mais importantes a desenvolver na sprint. Estas funcionalidades sédo traduzidas
em user stories, e ficam registadas no product backlog do projecto. Idealmente o
product backlog deve conter todas as user stories discutidas até ao momento. Os
restantes participantes colocam ddvidas, sugestdes e tentam compreender como as
funcionalidades devem ser implementadas, ou seja, dividem a user story em tarefas.
No final da primeira parte deve existir uma lista de tarefas, ordenada por prioridade,

passiveis de serem desenvolvidas na sprint.

Na segunda parte é realizada uma estimativa para a duracdo das tarefas,
normalmente através de técnicas de planning poker [34]. No planning poker, o scrum
master lidera a reunido e apresenta as tarefas. Cada elemento da scrum team mostra,
ao mesmo tempo, uma carta com um valor de horas associado, caso os valores sejam
muito dispersos, discute-se o porqué dessa dispersdo e acorda-se um tempo
estimado, caso sejam muito semelhantes, o tempo estimado ¢é evidente.
Independentemente da técnica, 0 objectivo é a estimativa de horas ou quantidade de
trabalho associado a cada tarefa. E através desta estimativa e durante esta reunido
que a equipa decide o quanto se compromete a realizar na sprint, € 0s objectivos
essenciais a cumprir na sprint para ser considerada um sucesso.

42 /112



SADAC
Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de
Adolescentes e Criancas

Daily Scrum Meeting

Na daily scrum meeting, ou daily standup como por vezes denominada, o
scrum master tem como objectivo compreender o estado de implementacéo da sprint e
as principais dificuldades que a equipa esta a encontrar. Para isso, dispde de apenas
dez minutos, e de preferéncia em pé. Esta reunido ndo pretende de todo resolver
problemas, apenas dar os problemas a conhecer ao scrum master e ao resto da scrum
team, para uma eventual partilha de conhecimentos. Os problemas podem ser
discutidos posteriormente, se necessario, e 0s varios elementos podem se ajudar,
incluindo o scrum master. Esta reunido é importante para compreender se o0 objectivo
da sprint vai ser cumprido, ou se esta em risco, avaliando o resultante burndown chart
até ao momento.

Sprint Review and Retrospective Meeting

Esta reunido envolve os mesmos participantes que a sprint planning meeting e
tem como objectivo apresentar a toda a equipa, em especial ao product owner, o que
foi efectivamente implementado na sprint. Também esta reunido se divide em duas
partes, a primeira com todos os envolvidos e a segunda com o scrum master e a
scrum team. Também nao devem ser planeadas tarefas para este dia.

Na primeira parte o product owner percorre as tarefas realizadas procurando
compreender o que foi realizado e qual o estado geral da implementacdo das user
stories. Caso se acredite que a user story esta concluida, deve ser realizada uma
pequena demonstracdo da funcionalidade que comprove 0s respectivos critérios de
aceitacdo. Caso os critérios sejam cumpridos, a user story é marcada como completa,
caso contrario, é necessario compreender e registar 0 que mais falta realizar.

Na segunda parte o scrum master analisa o que correu bem, o que correu mal
e 0 que pode ser melhorado na préxima sprint. Normalmente o product owner ndo esta
presente nesta reunido, uma vez que é mais técnica. E importante a equipa se focar
também em potenciais problemas de desempenho e outras métricas qualitativas. O
scrum master deve tentar compreender os impedimentos comuns e tentar
proporcionar o melhor ambiente de desenvolvimento possivel para melhorar a
produtividade da equipa.

Todas estas reunides tomaram lugar durante o desenvolvimento do projecto
SADAC, conforme recomendado.
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3.3. Gestao de Qualidade

Durante o estagio adoptei algumas normas de desenvolvimento de software
para organizar o meu trabalho e assegurar um bom desempenho e qualidade. Esta
seccdo descreve as ferramentas, processos e metodologias utilizadas para esse
efeito.

3.3.1. Documentacao

Para facilitar a organizacdo, todos os documentos, em especial os documentos
a serem oficialmente entregues, respeitam a seguinte regra para construgdo do seu
nome:

<Nome do Documento> v<Versao><Iniciais do Autor>.<Extensao>
Por exemplo:
Documento de Requisitos v0.2FR.docx

A versao inferior do documento avanga sempre que apés ser modificado, seja
enviado (publicado) a alguém. A versdo superior avanca sempre que o documento é
considerado estavel, ou seja, as pessoas que o reviram o considerem de acordo com
o estado actual do projecto. Estar de acordo com o estado actual ndo impede novas
alteracdes, uma vez que é sempre possivel tentar melhorar o documento ou actualiza-

lo para assimilar novas informacgdes.

3.3.2. Plataforma de Gestao de Tarefas

Todas as tarefas executadas durante o estagio, e a respectiva duracao, foram
sendo registadas numa plataforma comum ao LIS, no Microsoft SharePoint. Este
registo permite saber quanto tempo foi ocupado nas tarefas, quanto estava previsto, e
quais serdo as proximas tarefas a fazer. Este registo minucioso permite ao orientador
ter um melhor controlo sobre as tarefas a serem realizadas e ao mesmo tempo
permite-me a mim também ter informacdo mais detalhada sobre como o Gantt

planeado esta a ser cumprido.
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List Tools

site Adions - g [EEMEEE | mems  List

* Team Site » Tasks » Gantt

Home | TICE.Mcbilidade  TICE.Healthy ~ TICE.Management LIS LAS Teste Knowledge Base testel Search this site. » @

Libraries ] g Title Assigned To Status Priority Deadline Date %% Complete Time Estimated (h) Time Spent (h)  Project  Discipline
Site Pages
wiki Sum= 469
= Sprint : 2011.09 (7)
Lists

Sum= 144
Tasks

Investigacdo Dynamics CRM Fernando Rocha  4) Compl

DYSCt ESions, Ambiente de Instalagdo CRM Fernando Rocha  4) Compl

R Configuragdo de Servider Fernando Rech:

Configuragdo do Cliente Fernando Rocha  4) Comp
T Recycle Bin Investigago MS .NET Fernando Recha  4) Comp
B Al site Content Investigagio CBR Fernando Rocha  4) Comp

Investigagio RBR Fernando Rochs 4] Completed

® Sprint : 2011.10 (5)

@ Sprint : 2011.11 (5)

@ Sprint : 2011.12 (5)

% Add new item

llustragdo 9 — Pagina do SharePoint com Tarefas

A imagem apresenta as tarefas agrupadas por més. Cada tarefa apresenta o
titulo, pessoa responsavel, estado, prioridade, deadline, percentagem de trabalho
realizado, o tempo estimado, o tempo despendido, o projecto e a disciplina RUP (IBM
Rational Unified Process) [35] correspondente. E ainda possivel abrir a tarefa e ver
mais informacdes, como por exemplo, a sua descricdo detalhada.

Este registo de tarefas permite também uma facil construcdo do burndown
chart, utilizado na metodologia de desenvolvimento de software Scrum, acima descrita.

3.3.3. Backup da Documentacgéo

Utilizei a versdo gratuita da aplicacdo Dropbox® para assegurar o backup de
toda a documentacdo. Esta aplicacdo efectua uma cépia de seguranca dos dados
seleccionados para um local remoto na Internet, de forma automatica e em segundo-
plano. Para reduzir a quantidade de informacdo sem backup, deve-se garantir que a
Dropbox tem tempo para sincronizar completamente essa informagédo com o servidor,
ou no minimo, uma vez por semana. Esta estratégia permite também o controlo de
versdes dos ficheiros, apesar de ndo ser esse o principal objectivo, proporcionando
uma forma facil de recuperar versdes anteriores de ficheiros ou ficheiros eliminados.

3.3.4. Backup do Codigo-Fonte

Para assegurar o backup de todo o codigo-fonte (source code) e recursos
associados serd utilizado um repositério Git® (repositério distribuido de controlo de

> Disponivel gratuitamente em https://www.dropbox.com/
® Disponivel gratuitamente em http:/git-scm.com/
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versdes). Este repositorio permite o backup do cddigo fonte ao mesmo tempo que
permite o desenvolvimento colaborativo de aplicacdes e gestdo de versdes de
ficheiros. Este sistema de controlo de versdes é distribuido, isso permite que o cédigo
fonte ndo se encontre apenas no repositdrio, mas também em todos os computadores
que o tenham subscrito, tornando o processo mais resistente a riscos de perda. Para
que o repositério e todos os computadores associados tenham sempre a versdo mais
actualizada, deve-se enviar as alteracdes, no minimo, uma vez por semana.

3.3.5. Reunides Periddicas

As reunides sdo muito importantes no processo de desenvolvimento de
software — permitem a discussdo de problemas, solugfes, ideias e perspectivas. A
framework de desenvolvimento utilizada, o Scrum, premia reunides face-a-face em
prol de uma comunicacdo mais aberta, humana e activa. Ao contrario de pedidos
formalmente elaborados em funcéo de, por exemplo, alteracdes da interface com o
utilizador ou novos requisitos, documentos comuns noutras metodologias de
desenvolvimento, a framework Scrum retira a maioria da burocracia documental e
estimula a comunicacao face-a-face.

No segundo semestre, fase game, foi seguida a recomendacdo de reunides
segundo a framework Scrum, as sprint planning meetings, as daily scrum meetings e
as sprint review and retrospective meetings. Algumas reunides planning e review and
retrospective foram realizadas por intermédio da aplicacdo Skype’, uma vez que o
cliente se encontra em Lisboa. As sprint planning meetings ocorreram no inicio de
cada sprint, as daily scrum meetings ocorreram entre as 10 e as 11 da manha e as
sprint review and retrospective meetings no Ultimo dia das sprints. O primeiro e o
ultimo dia de cada sprint ficou sempre reservado para estas reunifes.

A técnica de estimativa do tempo das tarefas nas sprint planning meetings foi
através da discussdo do que a tarefa envolve e tendo como medida minima um dia (8
horas) e como medida maxima 10 dias (80 horas).

3.4. Gestao de Riscos

7

A gestdo de riscos é o processo que identifica, avalia e prioriza 0s riscos
(definido no ISO 31000 como o efeito da incerteza nos objectivos, quer seja positivo ou
negativo), seguido de uma estratégia coordenada para aplicar recursos para reduzir,

’ Aplicagdo disponivel em http:/skype.com/
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monitorizar e controlar a probabilidade ou impacto desses eventos, tendo também em
conta o custo econdémico que isso envolvera. [36]

Os riscos podem ocorrer em qualquer fase do projecto, podem ter causas
naturais (ou mesmo desastres naturais), acidentes, ataques deliberados ou
indeliberados, ou simples eventos com causas incertas ou imprevisiveis. A framework
Scrum, apesar de simplificada face a outras, por exemplo o desenvolvimento em
Cascata [37], ndo coloca de parte a gestado de riscos.

Para ter nocdo dos riscos que se correm e tentar evitar os mesmos, é
importante ter sobre monitorizacdo o0s principais riscos, aqueles cujo impacto e
probabilidade de ocorrerem sdo maiores. Essa lista deve ser revista periodicamente,
colocando ou removendo riscos dada a actualizacao da sua probabilidade de ocorrer e
impacto. De facto, devido a natureza tdo geral dos riscos, ndo é recomendado fazer o
levantamento e registo de todos os riscos que podem ocorrer, apenas aqueles
considerados mais importantes, uma vez que tudo pode ser levado ao extremo do
incerto, ainda mais numa era tao dependente da tecnologia. Nada nos garante que o
nosso computador permaneca funcional durante as préoximas horas, nem sequer
conseguimos estimar com precisao o tempo que efectivamente vai estar funcional, por
muito que o tentassemos [38], é necessario por isso ser pragmatico e focar apenas 0s
riscCos mais provaveis e com maior impacto.

Os seguintes subcapitulos descrevem as estratégias de mitigacdo para 0s
principais riscos identificados.

3.4.1. Impreciséo das Funcionalidades

Em projectos de software é bastante comum existir uma imprecisdo na
definicdo das funcionalidades devido a falha na comunicacdo entre engenheiros de
software e engenheiros de negécio (ou cliente). Esta imprecisdo pode levar a
implementar funcionalidades de forma errada, ou no limite, funcionalidades
despropositadas. Este é um risco que ocorre ao longo de todo o desenvolvimento do
projecto.

Estratégia de Mitigacéao

Para evitar que este problema ocorra é necessario garantir que a visdo do
produto do cliente coincide com a visdo do produto da equipa de desenvolvimento.
Para esse efeito, a equipa de desenvolvimento participa nas reuniées com o cliente. E
o cliente que determina também as proximas tarefas a serem implementadas. O

47 /112



SADAC
Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de
Adolescentes e Criancas

cliente deve também validar a visdo de implementacdo das tarefas mais complexas
através de prot6tipos de baixa-fidelidade (mockups).

Ocorréncia do Risco

Andlise se o0s requisitos foram implementados consoante a descricdo e
consoante os prototipos de baixa-fidelidade, e didlogo com o cliente face-a-face para
encontrar uma solucao viavel.

3.4.2. Inexisténcia de Dados Reais

Este risco consiste na impossibilidade de obter dados de exemplo reais de
determinada unidade hospitalar. Esta necessidade € fundamental para a
implementacdo do Raciocinio Baseado em Casos (CBR), uma vez que € necessario
revelar uma estrutura de dados subjacente e casos reais para permitir a correcta
avaliagdo se o algoritmo funciona como desejado. Dados fabricados nao fariam

qualquer sentido e os resultados seriam inconclusivos.
Estratégia de Mitigacéo

Deve-se tentar obter dados tanto através de parcerias com unidades
hospitalares como também de outras formas. Enquanto ndo for possivel obter dados
reais de exemplo é sempre possivel desenvolver o resto da aplicacdo a excepc¢ao do
moédulo de CBR.

Ocorréncia do Risco

No caso de ndo ser possivel obter dados de exemplo antes de instalar a
aplicacdo num cliente, talvez seja possivel nessa altura extrair alguns dados de forma
anénima para a implementacdo do médulo de CBR, ou pelo menos testar o seu
sucesso directamente na unidade hospitalar. Se mesmo assim for impossivel, a
funcionalidade de CBR tera que aguardar pela existéncia de dados reais.

3.4.3. Inexisténcia de Cliente Final (Unidade Hospitalar)

Este risco foi identificado na primeira reunido com o cliente do IPN, e foi mais
tarde confirmado o insucesso de angaria¢cdo de uma unidade hospitalar parceira. Este
risco agrava o risco de ndo existirem dados de exemplo, uma vez que se fosse
possivel ter uma unidade hospitalar parceira, provavelmente iria fornecer a estrutura
de dados e dados necessarios para 0 projecto prosseguir, caso contrario, dificulta esta
obtencdo. Também implica directamente com as funcionalidades que devem ser

implementadas primeiro, uma vez que sem cliente final as funcionalidades s&o
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escolhidas pela utilidade que se estima ser relevante e nao pela utilidade que o cliente
final lhe atribui.

Por fim, a introducéo da Microsoft Dynamics CRM como plataforma de gestao
de dados clinicos juntamente com o SADAC torna-se um risco se nao for encontrado
um cliente final aberto a estes sistemas. A plataforma Microsoft Dynamics CRM
implica custos adicionais elevados e pode ndo ser desejada pelo cliente final uma vez
que podera ja ter um sistema de gestdo de dados clinicos e ndo queira abdicar dele.

Estratégia de Mitigacéo

E necessario um esforco para angariar um cliente final, tentando envolve-lo no
processo de implementacdo e escolha de funcionalidades e tentando poupéa-lo de
processos burocraticos ou dispendiosos, destacando as funcionalidades planeadas
gue o cliente mais desejar.

Ocorréncia do Risco

Enquanto néo for possivel angariar um cliente final, as funcionalidades devem
ser implementadas pela relevancia que o cliente determinar. Nao sendo possivel
garantir que o SADAC tera sucesso juntamente com a Microsoft Dynamics CRM, o
SADAC terd que ter em consideracao poder ser instalado de forma individual (sem a
Dynamics CRM) e directamente integrado com uma plataforma de gestdo de dados
clinicos a definir pelo cliente final, aquando da sua instalagéo.

3.4.4. Escolha do WF Rules

A escolha desta tecnologia como sistema de gestdo de regras de negécio pode
ser um risco na medida em que ndo é um produto comercial e ndo suporta as
optimizagcdes RETE que outros produtos como o Drools suportam. Para além dos
problemas de performance, o WF Rules é um sistema bastante fechado em si, as suas
funcionalidades estdo bem documentadas mas se for desejado esticar um pouco as
suas capacidades, podera ser necessario utilizar técnicas avancadas de reflexdo para
implementar as funcionalidades. No limite, pode ndo ser possivel utilizar este produto

devido a alguma restricdo de implementacéo.
Estratégia de Mitigacéao

Deve ser realizado um estudo a esta ferramenta para apurar a sua capacidade
de dar resposta as necessidades funcionais da definicdo e execug¢do de regras do
SADAC. Deverd ser implementado um protétipo funcional que demonstre a
capacidade de definicdo e execuc¢ao de regras sobre um contexto dindmico de dados.
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Ocorréncia do Risco

Caso nao seja possivel realizar alguma operacao através do WF Rules, devera
ser investigada uma forma de resolver o problema, mesmo que por reflexdo. Se nao
for possivel resolver o problema, deve ser encontrado um novo produto para substituir
o0 WF Rules.
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4. Processo de Implementagao

Este capitulo destaca os principais desafios encontrados durante o processo
de implementacdo do SADAC e os detalhes mais importantes. Os maddulos que
apresentaram os maiores desafios de desenho e implementacao foram: o médulo de
Raciocinio Baseado em Regras (RBR), o médulo de Entidades Dinamicas e o
Portal do Utente, nomeadamente a Arquitectura de Plugins e o Routing.

4.1. Raciocinio Baseado em Regras

O médulo de Raciocinio Baseado em Regras foi implementado tendo por base
o sistema de gestdo de regras de negocio WF Rules. O WF Rules é um sistema
gratuito e nativo da plataforma Microsoft .NET 3.0 (e superiores), integrado na
plataforma Windows Workflow Foundation. Como € um sistema gratuito apresenta
algumas limitagBes a nivel de desempenho e de funcionalidades.

Como o uso do WF Rules foi considerado uma escolha tecnoldgica arriscada, a
estratégia de mitigacao foi realizar um estudo das suas capacidades e implementagéo
de uma aplicacédo (prot6tipo) que comprovasse a capacidade funcional do sistema.

Em termos de desempenho, vérios artigos afirmam que dificilmente se justifica
a utilizacdo de um motor de regras comercial se ndo for necessario utilizar regras com
l6gica de negdcio complexa [39, 40], o que ndo € o caso dos Planos Nacionais de
Saude. De facto, ndo é sequer necessario qualquer encadeamento de regras
(forward/backward chaining) ou reavaliacdo das condi¢fes, uma vez que ndo ocorrem
alteracdes do conhecimento acerca do utente — uma execuc¢ao sequencial é ideal.

A comparacdo de desempenho entre o sistema baseado em RETE da
Microsoft, o Microsoft BizTalk Business Rules Engine (MS BRE), e o WF Rules
demonstra claramente que o WF Rules apresenta um desempenho linear aceitavel, e
no caso de ser possivel aproveitar a condicdo “ELSE” das regras e ndo usar
encadeamento, o desempenho pode ser até ligeiramente superior ao MS BRE. [40]

Apos este estudo, restou ainda compreender se 0 WF Rules apresentava todas
as funcionalidades internas em termos de API, necessarias para o SADAC. Para o
efeito, foi construido um protétipo funcional com um contexto de execugcdo muito
semelhante ao do SADAC, e com algumas regras de negécio do Plano Nacional de
Vacinacdo. Segue-se a imagem da aplicacao desenvolvida de raiz:
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" MainWind
lainWindow

Joana Patricia Correia

(2 Nio Especificado
@ Feminino

) Masculino

Aniversario 15-10-2008

Notificagbes

[4]-[2], [segunda-feira, 15 de Dezembro de 2008]: Vacinagdo acs 2 meses:
VIP — 1.2 dose (Poliomielite)

DTPa - 1.2 dose (Difteria, Tétano, Tosse Convulsa)

Hib - 1.2 dose (doengas causadas por Haemophilus influenzae tipe b)
VHE - 2.2 dose (Hepatite B)

[51-[2], [quinta-feira, 15 de Janeiro de 2009]: Vacinacio:

MenC - 12 dose (meningites e septicemias causadas pela bactéria meningococo)
[6]-[1], [quarta-feira, 15 de Cutubro de 2008]: Tomar Vacinas:

BCG (Tuberculose);

WHE - 1.2 dose (Hepatite B)

llustragdo 10 — Protétipo de Execucédo do WF Rules

As regras foram introduzidas utilizando um exemplo da Microsoft alterado para
permitir a estrutura de dados do SADAC. Segue-se a aplicacdo utilizada para a
introdugdo das regras no prototipo:

Rule Set Edi
Configure the rule set. Add and Remove rules from the list. For each rule, set condition and actions.

27

Rule Set
e | X e cisnig
Name Priority Reevaluation Active Rule Preview ol
2 Meses 0 MNever True IF this. Bithdate != null & this. Morths <
4 Meses 0 MNever True IF this. Months > 2 && this Morths <6 T. H
6 Meses 0 MNever True IF this. Bithdate != null & this. Morths <
12 Meses 0 MNever True IF this. Bithdate != null & this. Morths <
18 Meses 0 MNever True IF this. Bithdate != null && this Years < 5
56 Anos 0 MNever True IF this. Bithdate != null & this Years < 1
AN 19 Ammn n Mlcame Tmim I bhin Didbudmbn | o ill 89 bbin Vinmmn - D S
Rule Definition
Name. Frierity: Reevaluation:

Condition (Example: this Prop1=5 && this Prop1<10):

this Birthdate != null &4 this. Months < 4 -
5 MobilePhone - i
5 ModffiedOn

B o

this. AddAlert(Inforlow. 52 4 Removedlet + NertSource Rules, "3B73275C-CE0D-43E7-B0EF- ~

823BFF22A969", False DT wezy Vacinagdo aos 2 meses.”, "VHB - 2.2 dose (Hepatite Bj\r\nHib -

1.2 dose (doengas causadas por Haemophilus influenzae tipo b)'v'nDTPa - 1.2 dose (Difteria, Tétano, Tosse Convulsa)\rnVIP - =

Else Actions:

this R adac.D Commen.Application Alert Source.Rules, "3B73275C-CBOD-43BF-BOBF- -

823BFF22A969". False)

llustragdo 11 — RuleSet Toolkit Modificado

A elaboragdo do protétipo foi um sucesso, mas como foi utilizada parte de uma
aplicacdo da Microsoft para introduzir as regras, foi necessario perceber como
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construir uma aplicacdo de raiz para a introdugdo de regras no formato “IF-THEN-
ELSE”.

A ferramenta produzida pela Microsoft tirava partido de classes, métodos,
estruturas e interfaces internal, ou seja, acessiveis apenas dentro do mesmo
assembly. Apds algumas pesquisas na Internet foi possivel confirmar que a Microsoft
nao tinha uma API de neg6cio para a compilacdo das regras, isto €, para a traducao
das regras do formato de texto “IF-THEN-ELSE” para o formato binario (modelo de
dados), sem a ajuda da janela de edicdo de regras anteriormente apresentada e
incorporada dentro da plataforma .NET. [41, 42]

Esta preocupante limitacdo levou a necessidade de descompilacdo do
assembly que possuia a janela de edicao de regras
(System.Workflow.Activities.Rules.Design.RuleSetDialog), através de uma versédo de
demonstracdo da ferramenta JetBrains ReSharper 6.1. A analise do cddigo da janela
de edicdo de regras revelou duas classes internal denominadas Parser e
DesignerHelpers. Como as classes séo internal, ndo seria possivel saber da sua
existéncia sendo através da descompilacdo do assembly, e ndo é possivel aceder as
mesmas sendao através de processos avancados de reflexdo de codigo.

Foram implementadas duas classes que através do design pattern adapter
(muitas vezes chamado por wrapper), acedem as respectivas classes internal através
de reflexdo de codigo e expdem alguns dos métodos necessarios. Segue-se um
resumo do adapter do Parser:

internal static class Parser

{
#region Private Constants
private const string TypeName = "System.Workflow.Activities.Rules.Parser”;
private static readenly Type ParserType;
private static readonly ConstructorInfo ParserConstructorInfo;

#endregion

#region Static Constructer
static Parser()

1
Assembly ruleAssembly = typeof(Rule).Assembly;
ParserType = ruleAssembly.GetType(Typelame);
if (ParserType != null)

{

ParserConstructorInfo = ParserType.GetConstructor(BindingFlags.NenPublic | BindingFlags.Instance, null, new[] { typecf(R

h
idation r‘uleValidation)
on ruleValidation)|.. |
idation ruleValidation)[.. ]
#region Private Methods

private static object ExecuteMethod(string name, object[] ctorParameters, object[] methndpar‘ameter‘sjlzl
#endregion

}

#endregion

#region Public Methods
public static Rule
public static List<Ru
public static List<Rule
#endregion

Condition ParseCondition(string expression, Ru
n> ParseStatementList(string expression, Ru
tion» ParseSingleStatement(string expression,

llustragdo 12 — Resumo do Adapter da Classe Parser
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Estes dois adapters permitiram compilar as regras do formato de texto “IF-
THEN-ELSE” para o formato binario. O formato binario permite a execucgédo e
manipulacdo de regras e permite, através de um método de serializacdo, a
persisténcia das regras em formato XML na Base de Dados.

E importante ter em consideracdo que o acesso a classes e métodos néo
publicos ndo é recomendado porgue pode quebrar o negdcio inerente ao sistema e as
interfaces podem ser alteradas huma actualizacdo, sem aviso prévio, inutilizando os
adapters. Felizmente a plataforma Microsoft .NET suporta todos os ambientes de
execucao anteriores, isto é, a versao 4.0 da Microsoft .NET suporta nativamente os
ambientes de execucdo 2.0, 3.0, 3.5 e 4.0. A aplicacao foi compilada para a versao
4.0, o que significa que mesmo que sejam lancadas e instaladas versdes superiores,
ela ird correr sempre no contexto do Microsoft .NET 4.0 para o qual foi compilada.

A versao da plataforma Microsoft .NET pode ser alterada para 0 SADAC sem
ser necessario actualizar a versao da plataforma do médulo de RBR. No entanto, caso
seja desejado recompilar o médulo de RBR para uma nova versdo da plataforma, o
adapter podera ter que ser modificado. O adapter utiliza apenas cinco métodos
internal, tornando dificil a ocorréncia de alteracdes que impliguem esses métodos,
tendo ainda em consideracdo que o0s métodos internal sdo publicos a nivel do
assembly, ou seja, ao contrario dos métodos private, é assumido um compromisso de
APl em termos de pacote (package).

4.2. Entidades Dinamicas

O moddulo de Entidades Dinamicas foi construido de raiz e com o objectivo de
substituir a Microsoft Dynamics CRM no que diz respeito a dados dindmicos.

Este médulo permite a configuracdo ao pormenor da sua estrutura de dados,
permitindo criar novos registos atraves de formularios personalizados e de listas com
vistas configuraveis, em runtime. Como referido anteriormente, € um componente
muito semelhante com os componentes utilizados pelo Microsoft SharePoint e pela
Microsoft Dynamics CRM. Foi realizado um estudo para perceber como estes produtos
guardavam a definicdo das entidades e dos campos, e de que forma a estrutura da
base de dados se adaptava as alteracoes.

O modulo €é composto por dois componentes, 0 componente
DynamicEntity.Core e o componente DynamicEntity.Editor. O Core, tal como o
nome indica, compreende toda a légica de negdécio e acesso a dados. O Editor
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consiste num componente visual para Microsoft ASP .NET de edicdo de entidades
dinmicas e toda a l6gica que isso envolve.

O seguinte modelo de dados do componente Core do moédulo de Entidades
Dinamicas apresenta a estrutura das principais funcionalidades.

ES View # ViewColumn
=l Attributes columns | E Attributes
T > =
+ ItemsPerPage 1 = + AllowSort
+ MName + Name
= Operations + ReadOnly
+Visible
Views' "= =l Operations
()1
£ Ttem\View e Model % ColumnModel
: ItemViews
= Attributes e =l Attributes = Attributes
+ Name - * o ColumnModels * o
= Operations +1d e = + Column
+ Name 1 * + Description
Y1 + TableName + Name
f + ¥mlFields + Type
+ Xml\Views =l Operations
= Operations
Fields | *
2 ItemViewField £ Ttem # Column
=] Attributes = Attributes Columns | (= Attributes
+ Alias o y g +..
+ UiEnahled + CreateDate +Value
+ UiVisible +1d =] Operations
= Operations + UpdateDate
=l Operations

llustragdo 13 — Modelo de Dados da Dynamic Entity (Core)

A classe “Model” concentra a maioria das funcionalidades — consiste numa lista
de vistas (Views) utilizadas para configurar as listas de entidades apresentadas ao
utilizador, uma lista de modelos de colunas (ColumnModels) utilizada para descrever
as propriedades que a entidade possui e a configuracdo do formulario, e uma lista de
vistas do registo (ItemViews) utilizada para ocultar ou desactivar determinados campos
ao utilizador nos formulérios.

A classe “ltem” corresponde a um registo carregado da base de dados. E
possivel obter o seu “Id” e as suas colunas com os respectivos valores ja associados.

Para exemplificar, comeca-se por pedir para carregar determinado modelo, por
exemplo, com o nome “Substancias”’. Este modelo permite listar todas as entidades
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associadas através da propriedade Views. Podemos imaginar existirem duas vistas
disponiveis:
¢ Uma que lista as substancias apresentando apenas o cdodigo da

substancia e o nome;

¢ Outra mais completa, que apresenta o codigo da substancia, o0 nome e
a descricéo.

Na altura de listar as substancias, pode ser pré-seleccionada a vista desejada
ou pode ser dada a oportunidade ao utilizador de alterar a vista. A seguinte imagem
ilustra a primeira vista anteriormente especificada:

Substancias

Codigo + Nome
7 7
NO2BEOL Paracetamol 2]
JO7BCOL VHE: Vacina Contra a Hepatite B (£
J07BB02 Wacina Contra a Gripe @
J07AMS1 DTPa: Vacina Contra a Difteria e o Tétano £

107AMO1 Td: Wacina Contra o Tétano (9

JO7ALDZ Pn7: Vacina Pneumocdcica Conjugada £

X %X X %X X %X X

107AL01 Vacina Pneumocicica Poliosidica £

llustragdo 14 — Exemplo de Lista de Substancias

No caso dos formularios passa-se algo muito semelhante. Obtém-se o0 modelo
“Substancias” e pede-se para o componente “DynamicEntity.Editor” apresentar o
formuléario de criagdo para o respectivo modelo. Na pagina ASP o componente
desenha dinamicamente os campos definidos para a criacdo da entidade. Da mesma
forma que se pede para apresentar o formulario de criacdo, pode-se pedir para
apresentar o formulario de edi¢cdo ou de visualizagdo, sendo para isso necessario
também definir o “Id” do registo a editar/visualizar. A seguinte imagem apresenta um

exemplo de um formulério de edi¢do de uma substancia:
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Substancia

Cédigo * JOTALD2

Nome Pn7: Vacina Pneumocdécica Conjugada

Descricao Suspensio Injectdvel

40 mg/ml; seringa pré-carregada com 0,5 ml — LM.

Guardar Cancelar

llustracdo 15 — Formulério de Edicdo de uma Substancia

Como nem sempre é desejado que todos os perfis de utilizadores tenham
acesso a todos os campos da entidade, as vistas sobre os campos permitem
configurar que campos devem ser ocultados ou desactivados quando determinada
vista é seleccionada. Nao é obrigatorio serem configuradas vistas sobre os campos.

Para além dos comuns campos de texto, o médulo de entidades dindmicas é
capaz de construir formularios com a capacidade de introduzir imagens/documentos,
anexos, datas, datas e horas, caixas de seleccdo mdltipla, caixas de selec¢do Unica,
DropDownLists com valores pré-definidos, DropDownLists com valores referentes a
outras entidades (por exemplo, um DropDownList com os utilizadores do sistema) e
caixas de texto com suporte de formatacdo avancada. Podem posteriormente ser
implementados mais componentes de edicao se for necessario.

A edicdo da definicdo das entidades, das vistas e das vistas dos formularios é
realizada por intermédio de XML. Segue-se um exemplo do XML que define uma
entidade denominada “Substancia”.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?>
<DynamicEntity TableName="Substance" Versioned="false"
AllowAttachments="false" Shared="true">
<Fields>
<Field Alias="Code" Name="Cdédigo" Type="String" Column="Code"
Mandatory="true" Max="20" uiType="TextBox" uiWidth="60%"/>
<Field Alias="Name" Name="Nome" Type="String" Column="Name"
Mandatory="true" Max="100" uiType="TextBox" uiWidth="98%"/>
<Field Alias="Description" Name="Descric¢ao" Type="String"
Column="Description" Mandatory="false" uiType="TextBox"
MultilLine="true" Max="500" uiRows="12" uiWidth="98%"/>
</Fields>
</DynamicEntity>

Uma vez que a criagcdo e alteragdo das definicbes serédo realizadas por um
utilizador, torna-se importante validar o XML para garantir a sua integridade. A
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validacdo do XML da-se por intermédio de dois ficheiros XSD (um para cada tipo de
XML), que valida toda a integridade do XML, tanto em termos de estrutura de
elementos, como de propriedades e valores das propriedades. Os ficheiros XSD
podem ser utilizador por outras aplicacdes para facilitar a edicao e validar o XML.

Uma vez que o moddulo foi produzido de forma independente da aplicacéo
SADAC, foi implementada uma aplicacdo para ajudar no desenvolvimento do médulo,
que permitisse listar todos os modelos existentes, as entradas das tabelas, introduzir e
editar modelos existentes e introduzir ou editar registos existente. Esta ferramenta foi
denominada por DynamicEntity Development Tool (DynamicEntity.Developer).
Segue-se um print-screen da aplicacdo ligada a base de dados do SADAC em modo
de edicao da entidade “Substancia”.

Table Fields | Dynamic Models | Dynamic Lists

Wersion Code Alias Name Description -
E 1 1 Substance Substéncia Substéncias clinicas conhecidas e respectiv... =
T 2 SubstanceAd Substéncia Administrada Substéncias administradas aos utentes.
E 1 3 Consultation Consulta Médica Consultas prestadas aos utentes.
E 1 4 MedicalSpeciality | Especialidade Médica Lista de especizlidades médicas conhecidas.
T 7 DiseaseType Tipo de Doenga Tipos de doengas conhecidas. -
Fields | Views | Attachments
XML Fields | Table Fields
<%ml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?> -
<DynamicEntity TableName="Substance" Versioned="false” AllowAttachments="false" Shared="true">
<Fields>
<Field Alizs="Code” Name="Cédigo" Type='String” Column="Code" Mandatory="true" Max="20" LiType="TextBox" uiVlidth="607
<Field Alias="Name" Name="Nome" Type="String" Column="Name" Mandatory "true” Max="100" uiType="TextBox" uiWWidth: >
«<Field Alias="Description" Name="Descrigdo" Type="String" Column="Description" Mandatory="false" ui Type="TextBox" MuttiLine="true" Mz
</Fields>
</DynamicEntity>
= 1. — D
ID: - Aias: [ Substance | Name: [Substancia | Aplication Code:
De |Suhstanc\as clinicas conhecidas e respectiva ATC ‘ Intemal Code:
[ New | [ Save(Updais) | [ Save (New Vewion) | [ Delele | Load Madels

llustragdo 16 — DynamicEntity Development Tool

Esta ferramenta standalone consegue configurar as entidades dindmicas muito
mais rapidamente que uma ferramenta web, por isso foi utlizada com grande
frequéncia no desenvolvimento da Dynamic Entity e para debugging de problemas
com as entidades dinAmicas do SADAC.

A ferramenta permite também detectar se a estrutura da base de dados se
encontra consistente com 0s modelos de dados dindmicos. Em termos de estrutura da
base de dados, sao utilizadas as seguintes tabelas base:
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Model Item ItemAttachment
2 id 2 id 7 id
parent_id model id parent_id
VErsion create-date VErsion
latest Ea— up dat;_d ate S — latest
app_code data_version item_id
int_code parent_jd int_code
alias version name
name description
description blob
xml_fields extension
xml_views mime_type
create_date md5_hash
update_date file_size
data_version create_date
update_date
data_version

llustragdo 17 — Modelo Fisico de Base de Dados da Dynamic Entity

A tabela “Model” contém todas as definicdes dos modelos no formato XML, nos
campos “xml_fields” e “xml_views”. A tabela “Item” é a tabela predefinida para conter
0s registos da concretizagcdo do modelo, isto é, as entidades definidas no modelo. A
tabela “ltemAttachment” contém os ficheiros anexados aos registos da tabela “ltem”.

O modelo fisico de base de dados acima descrito ndo estd completo. Os
registos podem ser guardados em tabelas com nomes especificados pelo modelo, sem
ser na tabela “ltem”. O modelo especifica também se deve ou nao ser criada uma
tabela de anexos para 0s registos ou se 0s registos ndo vao suportar anexos. Esta
estratégia € a mesma que a utilizada pelo Microsoft SharePoint e Microsoft Dynamics
CRM. De forma semelhante a estes produtos, a Dynamic Entity constr6i o SQL
necessario para criar ou alterar as tabelas existentes na Base de Dados de acordo
com as definicbes dos modelos.

O processo de actualizacdo da estrutura da base de dados € automatico e
acontece ao persistir um modelo. O processo utiliza a design pattern Transfer Data
Object para construir um objecto que contempla todas as alteracdes necessarias
realizar a Base de Dados. Foi utilizada a design pattern Row Data Gateway,
permitindo um encapsulamento dos registos da base dados em objectos que se gerem
a si proprios na base de dados.

Consisténcia de Dados

A Dynamic Entity utiliza transacc¢fes para realizar operagdes mais complexas
(design pattern Transaction Script) e utiliza ainda a coluna “data_version” para
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concretizar a design pattern Optimistic Offline Lock. Como torna possivel chamar os
métodos de manipulacdo da base de dados (Save / Delete) com uma transaccao
aberta e definida, concretiza a design pattern Pessimistic Offline Lock, cobrindo todas
as possibilidades de falha de consisténcia de dados. As operacdes com a base de
dados sdo atémicas (Insert, Update, Delete), sendo apenas necessarias transac¢des
para operacdes mais complexas da parte do programador, por exemplo, inserir varios
registos numa tabela, ou caso algum falhe, ndo inserir nenhum.

Segurancga

O médulo de entidades dinAmicas esta construido sobre Microsoft SQL Server,
permitindo a utilizar todos os procedimentos de seguranca inerentes a esse produto. O
Microsoft SQL Server permite a encriptacdo de determinadas colunas, de
determinadas tabelas ou de toda a base de dados. Permite também realizar cépias de
seguranca dos dados de forma periddica para 0 mesmo servidor ou para outros.

O protocolo de comunicacdo com a Base de Dados é o SQL, protoloco que o
vasto leque de aplica¢des utiliza para comunicar com Bases de Dados. E um protocolo
seguro e que implementa as devidas proteccbes contra ataques de eavesdropping,
man-in-the-middle, repudiacdo de dados, denial of service (DoS), session hijacking,
entre outros. O protocolo foi desenhado para ser seguro.

Desempenho

O mddulo de entidades dindmicas converte todas as opera¢des em puro SQL,
e permite que os dados sejam paginados ao nivel da base de dados, sem necessidade
de serem carregados para o servidor aplicacional. O mddulo permite também a
utilizacdo de todos os mecanismos de escalabilidade do servidor de SQL, por
exemplo, a utilizacdo de NLB (Network Load Balancing) nos servidores de base de
dados. Por esse motivo, prevé-se um desempenho muito semelhante a utilizacdo de
outro ORM (Object-Relational Mapping) sobre SQL Server, por exemplo, a Entity
Framework. No entanto, deveréo ser realizados testes de desempenho neste sentido.

Foram feitos testes exaustivos de desempenho com o objectivo de identificar
bottlenecks de desempenho e optimizar ao maximo os bottlenecks. Para o efeito foram
utilizadas as excelente ferramentas de Profiling do Microsoft Visual Studio. Esta
ferramenta identifica automaticamente os hotspots (ou bottlenecks) da aplicacdo e
permite comparar o desempenho de varias abordagens para 0 mesmo problema.
Permite ainda monitorizar ndo sé o desempenho em termos de tempo de processador,
mas também em termos de operacbes I/O, instrumentacdo (niumero de chamadas) e
concorréncia.
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Foi realizado um teste de desempenho (tempo de processador) ao carregar
1000 entidades dindmicas, 10 campos cada entidade (4 de texto, 2 inteiros, 2
decimais, 2 datas), da Base de Dados. Esta operacdo estava a demorar cerca de
2.203,4 + 10,31 milissegundos (cerca de 2 segundos), algo que independentemente
de saber se era ou ndao exagerado (uma vez que se estava a carregar 1000
entidades), era importante compreender se existia algum bottleneck na operacéo, e
onde se localizava. Ao correr a ferramenta de profiling foram detectados dois
bottlenecks dentro de um método, conforme a préxima imagem apresenta.

Sample Profiling Report

6,140 total samples collected

Hot Path Notifications -~
The most expensive call path based on sample counts [ Show Al Cade
Name Inclusive % Exclusive % (1) View Guidance
3 Inforflow.DynamicEntity.Core. DynamicEntityltem..ctor(class Inforflow.DynamicEntity. Co... 94,90 0,00
¥ Inforflow.DynamicEntity.Core.DynamicEntityModel.GetRecordsCopy/(class Inforflow.... 94,89 002 Report A
¥ Inforflow.DynamicEntity. Teols.DynamicTools.Copy(object) 94,61 0,05 .
L] System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.BinaryFormatter.Deserializ... 49,14 49,14 "y ST e e s
® System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.BinaryFormatter.Serialize... 45,07 45,07 = Show Hot Lines
Related Views: Call Tree Functions 2 Compare Reports...

/_ﬂr Export Report Data...
Functions Doing Meost Individual Work .

Ky Save Analyzed Report..
Functions with the most exclusive samples taken
A Filter Report Data

Name Exclusive Samples 3%
System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary BinaryFormatter. Deserialize(class System I0.5tream, class Syste..  IEEEm——————S 49,14 &) Toggle Full Screen
System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary BinaryFormatter. Serialize(class System.I0.5tream, object, class S... —— 45,07
System.Ling.Enumerable. ToList{class System.Collections.GenericJEnumerable1<!10>) o197
System.Windows.Application.Run() I 098
[clr.dll] I 050

llustragcdo 18 — Profiling de Carregamento de 1000 Entidades Dindmicas

Extraordinariamente o profiler detectou automaticamente um bottleneck no
método “Copy” provocado por dois métodos de serializacdo que o método utilizava.
Este bottleneck ocupava 94,61% de todo o tempo de execugdo a carregar as
entidades da base de dados. Apds uma investigacdo de formas alternativas de realizar
a operacdo sem utilizar técnicas de serializacdo, foi encontrada uma solucdo
alternativa utilizando a metodologia de Shallow Copy (cOpia superficial), que
conseguia 0 mesmo efeito sem serializacdo. Foram alteradas apenas seis linhas de
codigo (a que chamava o método “Copy” e o método “ShallowCopy”) e voltou-se a
realizar o profiling.

Surpreendentemente o profiler ndo detectou qualquer bottleneck de tempo de
processador. Em termos de tempo de execugcdo passou para 155 + 1,84
milissegundos, uma extraordinaria melhoria de desempenho (SpeedUp [43]) de
14.215,48%. Se nao fosse realizado este processo de profiling este bottleneck iria

muito provavelmente passar despercebido uma vez que ndo parece muito significativo
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demorar 2,2 segundos a carregar 1000 entidades dindmicas da base de dados (sem
paginacdo), mas o impacto de performance em ambiente real seria com certeza
notdrio e seria afectado pela concorréncia de pedidos.

Foram realizadas outras optimizacdes menos significativas e por essa razao
ndo mereceram destaque nesta seccdo. De uma forma geral o desempenho do
moddulo foi levado a sério em todo o processo de implementacdo e a plataforma
Microsoft .NET 4.0 foi explorada (ferramentas e estruturas de dados) com o objectivo
de optimizar o desempenho.

4.3. Arquitectura de Plugins do Portal do Utente

O Portal do Utente, por si s, nao apresenta muitos desafios a nivel de
apresentacdo, nem a nivel de negdcio. No entanto, a nivel de arquitectura foi
necessario implementar uma arquitectura com as trés camadas bem definidas e com a
capacidade da camada de acesso a dados ser concretizada por plugins. A arquitectura
de plugins foi desenhada e realizada de raiz e com o objectivo de permitir integrar com
sistemas externos, por exemplo, com a Microsoft Dynamics CRM, através de plugins
especificos para essa finalidade. Da mesma forma que é possivel desenvolver plugins
especificos para a Dynamics CRM é também possivel desenvolver plugins para
Microsoft SQL Server para persistir os dados com estrutura estéatica e utilizar o médulo
de entidades dinamicas para configurar e persistir os dados com estrutura dinamica.

O Microsoft C# 4.0 permite através da reflexdo de codigo e por intermédio de
Interfaces comuns a comunicagdo com plugins. Foi necessario ter em consideracdo
gue o contexto de execugao € ASP .NET e ndao WinForms, sendo mais complexo lidar
com plugins. Foi também necessario considerar que é possivel que os plugins tenham
dependéncias externas necessarias para a sua execugao, como é o caso dos plugins
de acesso a dados da Microsoft Dynamics CRM.

A arquitectura de plugins foi implementada através da implementacdo de um
atributo “DataProviderPluginAttribute” que permite especificar o nome e descricdo do
plugin ao marcar uma classe derivada da classe abstracta do DataProvider desejado.
O exemplo seguinte demonstra a marcacao da classe SqlDataProvider como plugin de
acesso a dados para o motor de regras.
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[RulesDataProviderPlugin(“Microsoft Sql Serwver™, “Microsoft Sql Server Data Access PlugIn for Rules Engine.™)]
public class SqlDataProvider : RulesEngineDataProvider

{

|C:e"ide Z:is:csa:lﬂ

llustragdo 19 — Exemplo de Plugin de Acesso a Dados

Uma DLL que contenha uma classe como esta e seja colocado no directério
“Plugins” do Portal de Utente sera automaticamente reconhecida como plugin. A
configuracdo de qual plugin de acesso a dados utilizar acontece no ficheiro web.config,
como apresentado a seguir:

<sadac>
<plugins>
<rulesEngineDataAccess>
<rulesProviders defaultName="SqlDataProvider">
<add name="SqlDataProvider"
type="Bond.RulesEngine.DataAccess.Sql.SqlDataProvider"
connectionStringName="SadacDataSql" />
<add name="XrmDataProvider"
type="Bond.RulesEngine.DataAccess.Xrm.XrmDataProvider"
connectionStringName="XrmData" />
</rulesProviders>
</rulesEngineDataAccess>
()
<applicationDataAccess>
(..)
</applicationDataAccess>
</plugins>
</sadac>

A configuragdo permite especificar os varios plugins disponiveis e qual a
ConnectionString (texto que contém os parametros de ligagédo) que o plugin deve usar.
O acesso a dados dar-se-a sempre através do plugin seleccionado pelo parametro
“defaultName”, a ndo ser que seja especificado um plugin especifico por cédigo.

Para a pesquisa e carregamento de plugins para dentro da aplicacdo foram
necessarias técnicas que envolvem reflexdo de codigo, classes abstractas e atributos
personalizados.

4.4. Routing do Portal do Utente

O Portal do Utente foi construido utilizando as avancadas capacidades de
Routing do lado do servidor. [44] O routing permite optimizar a indexacéo da aplicacédo
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nos motores de procura (SEO — Search-Engine Optimization), uma vez que o URL é
um dos principais campos a considerar na indexacdo e permite construir URLs mais
pequenos e que tenham mais significado para o utilizador, permitindo até ao utilizador
utilizar o URL como se fosse mais uma forma de interaccéo expert com a aplicacao.
[45] O routing é, portanto, uma mais-valia tanto em termos de usabilidade como de
indexacao e organizacdo de conteldos em motores de pesquisa.

A utilizacao de routing permite converter enderecos do género:
www.sadac.pt/ShowProductsByCategory.aspx?CategoryID=1

Em enderecos virtuais mais intuitivos:
www.sadac.pt/Categories/Beverages

A possibilidade de utilizar routing em aplicacbes ASP .NET sem MVC (Model-
View-Controller) é relativamente recente, e ndo é uma tarefa de todo trivial. Esta
capacidade apenas foi introduzida na versao Microsoft .NET 3.5 SP1, sendo até entao
apenas possivel utilizar routing em projectos MVC. [46]

Uma aplicacdo ASP .NET comum utiliza um SiteMap construido através do
provider nativo XmiSiteMapProvider que permite organizar as varias paginas
existentes e atribuir-lhes um titulo, descricdo e associar permissdes através das roles
do utilizador autenticado (papeis). E ent&o possivel ligar o SiteMap a um componente
Menu, e o0 Menu torna-se capaz de perceber automaticamente em que pagina se esta
e em que parte da hierarquia de péaginas a pagina se encontra (breadcrumbs),
permitindo ainda esconder as entradas a que o utilizador ndo possui acesso.

A utilizacdo de routing acontece desligada de todo este processo natural. O
SiteMap deixa de ser capaz de mapear paginas, uma vez que 0 routing mapeia
paginas fisicas em enderecos virtuais e o0 SiteMap apenas sabe lidar com paginas
fisicas. Deixa de ser portanto possivel configurar através do SiteMap as permissdes de
acesso e de ligar o SiteMap ao Menu da aplicacdo. Outro problema é que a
configuracdo do mapeamento de enderecos virtuais para paginas fisicas (routing) se

encontra num ficheiro a parte do SiteMap, sendo necessario duplicar esta
configuracao.

Para ultrapassar estes obstaculos foi necessario derivar um provider novo que
conseguisse interpretar os novos enderecos virtuais com routing do ficheiro de
configuracdo do SiteMap e mapeasse esses enderecos em paginas fisicas e
configurasse de forma central o SiteMap e o routing.
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A forma utilizada para o provider conseguir enganar o SiteMap fazendo-o crer
que o URL utilizado era de uma pégina fisica e ndo um endereco virtual foi através de
reflexdo de codigo. Isso permitiu ao SiteMap utilizar o endereco fisico da pagina para
os efeitos de verificacdo de permissées ao mesmo tempo que utiliza o endereco virtual
para redireccionar o utilizar e perceber em que ponto da aplicacdo o utilizador se
encontra.

s

Esta técnica ndo é completamente original [47, 48], mas apenas foram
encontradas duas tentativas incompletas de o alcancar e pouco documentadas. As
técnicas descritas pelos autores encontrados ndo conservavam 0 contexto de
seguranca do SiteMap nem permitiam centralizar a configuracdo completa do routing
através do ficheiro de configuracdo do SiteMap.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<siteMap xmlns=http://schemas.microsoft.com/AspNet/SiteMap-File-1.0
enablelLocalization="true">
<siteMapNode title="SADAC Home Page" id="home" url="home"
physicalFile="~/Pages/FrontOffice/Home.aspx">
<siteMapNode title="Mensagens"
physicalFile="~/Pages/FrontOffice/Messages/Recent.aspx">
<siteMapNode title="Recentes" id="messages-recent" url="messages/recent"
physicalFile="~/Pages/FrontOffice/Messages/Recent.aspx" />
<siteMapNode title="Histérico" id="messages-log" url="messages/log"
physicalFile="~/Pages/FrontOffice/Messages/History.aspx" />
<siteMapNode title="Nova" id="messages-new" url="messages/new" visible="false"
physicalFile="~/Pages/FrontOffice/Messages/Edit.aspx" />
<siteMapNode title="Visualizar" id="messages-edit" url="messages/view/{id}"
physicalFile="~/Pages/FrontOffice/Messages/Edit.aspx" visible="false"
constraints="{'id', '(\d{1,9})]|([\da-fA-F]{8}-[\da-fA-F]{4}-[\da-fA-F]{4}-
[\da-fA-F]{4}-[\da-fA-F]{12})"'}" />
</siteMapNode>
</siteMapNode>
</siteMap>

O excerto acima descrito da configuracdo do SiteMap exemplifica como foi
possivel configurar o routing e organizar a estrutura de paginas do SADAC num
ficheiro conjunto.
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5. Levantamento e Analise de Requisitos

O levantamento de requisitos foi elaborado segundo um conjunto de Técnicas
Facilitadas de Especificacdo de Aplicacbes (Facilitated Application Specification
Techniques — FAST) [49]. Estas técnicas visam contrair o afastamento entre a equipa
de desenvolvimento e o cliente, reduzindo as ambiguidades na informacéo, o volume
de documentacao, evitar sessdes formais de pergunta/resposta e melhorar o0 ambiente
de trabalho entre as partes envolvidas. Segundo a RUP, o objectivo néo é fechar todos
0S requisitos, apenas 0s necessarios para formular uma opinido, uma vez que o
processo de desenvolvimento é iterativo [50].

Os requisitos foram classificados segundo a especificacdo de Sommerville
descrita no seu livro “Software Engineering” [51]. Segundo este autor, os Requisitos
Funcionais descrevem o que o sistema deve disponibilizar/assegurar e como se deve
comportar em determinadas condi¢cbes. Os Requisitos Nao Funcionais séo restricdes
aos servicos oferecidos pelo sistema.

A priorizacdo dos requisitos foi elaborada segundo a metodologia MoSCoW
[52]. Esta metodologia utiliza quatro termos que classificam a prioridade do requisito:
MUST (M), SHOULD (S), COULD (C) e WON'T (W).

A especificacdo de cada requisito esta elaborada com recurso a User Stories
[53]. Esta estratégia € muito comum em metodologias de desenvolvimento agil uma
vez que incita a comunicacdo face-a-face entre o cliente e o gestor ou programador
implicando a discusséo de ideias [54].

Esta seccdo apresenta apenas 0s principais requisitos e mockups do SADAC.
O anexo “Levantamento e Analise de Requisitos” detalha a fundamentagao e contém a
lista completa de requisitos identificados e de prot6tipos de baixa-fidelidade (mockups)
elaborados.
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5.1. Requisitos

Segue-se um requisito funcional do Portal do Utente:

Cdédigo

Titulo

Enquanto
Quero

Para que

Dado que

Quando

Entao

WEB-RF-02 Prioridade MUST

Efectuar Pedidos de Marcacdo de Consultas

Critério de Aceitacéo

Utente
Efectuar um novo pedido de marcagdo de consulta

Nao tenha que me dirigir & unidade hospitalar para marcar a consulta;
Nao tenha que estar dependente de um servigo com um horario especifico;
Evite aguardar a disponibilidade de um servigo telefonico;

Evite gastar dinheiro a ligar para um assistente

O utente encontra-se autenticado

Acede ao menu “Consultas”;
Prime o bot&o para realizar um novo pedido de marcacao;

Preenche correctamente o formulario e submete-o;

O pedido de marcagéo € inserido no sistema com sucesso

Os requisitos sdo essencialmente compostos por um cédigo, uma prioridade,

um titulo, uma descricdo e um critério de aceitacdo. O critério de aceitacdo deve

validar se o requisito foi ou ndo correctamente implementado.

Segue-se um requisito nao funcional, de produto, do mdédulo de Entidades

Dinamicas:

Cédigo

Titulo

Enquanto

Quero

Para que

Dado que

Quando

Entdo

DYN-NFP-02 Prioridade MUST

Desempenho dos Formuldrios

Critério de Aceitacao

Cliente do Produto

Que o tempo de construcdo dos formularios dindmicos seja aceitavel quando comparado com a
construgo estatica

Seja viavel a sua utilizagao

Um formulario com 10 propriedades diversas
For pedida a sua construgéo

O tempo de construc@o completa deve ser inferior a 3 segundos [55]

Mesmo para requisitos ndo funcionais, o critério de aceitacdo continua a

conseguir validar se o requisito foi ou ndo cumprido.
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5.2. Prototipos de Baixa-Fidelidade

A elaboracéo do protétipo de baixa-fidelidade (mockups) teve em consideracéo

varias recomendacfes de design para Web Sites, nhuma perspectiva de melhorar

significativamente a experiéncia do utilizador com a aplicacdo. Segue-se o resumo das

principais recomendac¢des consideradas. O anexo “Levantamento e Analise de

Requisitos” contém a descricdo completa.

Tipo de menu escolhido. [56, p. 226]

Uso de botdes embebidos em contetido dindmico. [56, p. 234]
Ordenacédo por omissédo nas listagens. [56, p. 245]

Dinamica dos menus. [56, p. 246]

Tipos de letra utilizados. [56, p. 246]

Paginas com objectivos simples e especificos. [56, pp. 407-416]
Campos com etiquetas e icones de botdes com tooltips. [56, p. 479]
Utilizac&o de linguagem acessivel e familiar. [56, p. 253]

Possibilidade de reordenar, procurar, ou filtrar grandes quantidades de
dados. [56, p. 233]

Formatacdes dos campos. [56, p. 256]

Justificacdo do texto a esquerda. [56, pp. 445-446]

Os seguintes mockups descrevem o desenho idealizado para a primeira pagina

e para a pagina dos pedidos de marcac¢éo de consultas do Portal do Utente:
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Portal SADAC
<] E> X Q Lhttp/Isadac inforhealth pt/ 1 @
@ Unidade Hospitalar InforHealth - SADAC
' ~
() Tem 2 dlertas novos de (4) % Tem 1 conta associoda activa de (1) Dulse Medeiros Pereira
[Z] Tem 1 mensagem nova de (2} W Prixima consulta ogendada para dia 11 de Jansiro de 2012 Utente: 362628002
B Tem1resposta de marcagdo nova Idade: 40 anos
Pagina Inicial . .
Bom dia Dulce Pereira
olé, =B
Estou aqui para proporcionar-he um melhor e personalizado servica de satide.
Se tem duvidas envie-me uma mensagem.
Pade também agendar uma consulta comigo.
Sofia Almeida a sua Gestora de Saide / Médica
Ottimo acesso ao servigo redlizado terga-feira, 3 de Janeiro de 2012 ds 14:25
Alertas
Constitas (T) Alertas
Davidas N—
Merta Descrigdo Esiado
Registos de Medigies Wacinago
Coreuta VIP - 4.* dose (Poliomielite) Agendada
Contas Associadas Pedilria DTPa - 5." dose (Difteriq; Tétano; Tosse Comisa) 1012012
Joana Pereira VASPR - 2." dose (Sarampo; Paroidite; Rubéols)
Pn23 - 2 * dosa (Vacina Anti-pnaumocbica)
Corsita
Preumalogia Prevensdo a
Joana Pereira
Corsifta i
Ginecologia Rastraio do Cancro do Colo do Utaro {Paparicola) [u]
Duce Pereira
Rastreio do Cancro da Moma (Mamogrefia) [n]
-

llustracdo 20 — Mockup da P&gina Principal do Portal do Utente

—
Portal SADAC

<3 E> X Q [[fiip 7Zsadee forhealth p7 1@ D

@ Unidade Hospitalar InforHealth - SADAC

f
(1) Tem 2 dertas novos de (4)
[ Tem 1 mensagem nova de (2)
B Tem 1 resposta de marcagéo nova

-~
% Tem 1 conta associada activa de (1) Dulce Medeiros Pereira

W Prixima conssita agendada para dia 11 de Janeiro de 2012 Utente: 382628002

Idade: 40 anos
Pégina Inicial
Consultas Agendadas (?)
Alertas
Joana Pereira, quarta-feira, dia 11 de Janeiro de 2012 ds 14:00 com a Dr.* Margarida Teixeira $53 X
Consuitas
Nercagses & Pediatria com a Dr.* Margarida Teixeira, quarta-feira, dia 11 de Jansiro de 2012 ds 14:00 $ X
Histérico " ~
Pedidos de Marcago Pendentes (?)
a Dulce Pereira com a Dr.® Carla Pinho 50 X
2 Dulce Pereira com a Dr.® Carla Pinho 50 X
Davidas
Registos de MedigGes
Contas Associadas

llustragdo 21 — Mockup dos Pedidos de Marcacgao de Consultas
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6. Arquitectura

Este capitulo descreve a arquitectura do sistema a desenvolver segundo 0s
dois primeiros niveis de abstraccdo — interaccdo entre 0s sistemas externos e
interaccdo interna entre os médulos. Apresenta também o modelo de dados do médulo
de Raciocinio Baseado em Regras (RBR) e do Portal do Utente.

A primeira versdo da aplicacdo consiste no Portal do Utente, um médulo de
RBR e um mdédulo de Entidades Dinamicas. O portal disponibilizara uma Interface com
o Utilizador para permitir ao utente aceder a sua informacgéo e aos alertas através de
um explorador de Internet. Permitirhd também aos profissionais e auxiliares de saude
configurar o médulo de RBR e 0 mddulo de entidades dinamicas.

O cliente dispbe de uma aplicacdo de gestdo de dados clinicos, criada sobre a
plataforma Microsoft Dynamics CRM, que contém informacdo clinica acerca dos
utentes, nomeadamente as consultas, informacéo pessoal, tratamentos, diagndsticos e
exames.

Existem portanto duas possibilidades de deployment, o0 SADAC pode ser
instalado de forma isolada, com o seu préprio BackOffice e gestdo dinamica da
estrutura de dados clinicos, ou partiihada com um sistema de gestdo de dados
clinicos, por exemplo, a Microsoft Dynamics CRM.

6.1. Visdo de Nivel 0 — Deployment

O objectivo desta visao € focar no papel do SADAC no envolvimento com
outros agentes externos no ambiente de instalagéo.

HTTP

Utente

Unidade Hospitalar

HTTP '

: < : < = r
o | L& L_)
e :
Sistema de Gestdo de Dados SADAC Profissional/Auxiliar
Clinicos

llustragdo 22 — Visao Nivel 0 — Deployment
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O utente podera aceder ao Portal do Utente do SADAC através da Internet e 0s
Profissionais de Saude de dentro da Unidade Hospitalar. O Portal do Utente podera
comunicar com um sistema de gestdo de dados clinicos com o objectivo de obter os
dados clinicos necessarios.

E importante compreender que, apesar de existirem duas formas de instalacéo
da aplicacdo SADAC, o SADAC néao esta preparado para a gestdo de dados clinicos,
necessitando de uma plataforma de gestdo de dados clinicos para obter, de alguma
forma, esses dados. Como referido anteriormente, os dados podem ser partilhados
pelas duas plataformas, até porque o acesso do SADAC a esses dados sera s6-de-
leitura, ou pode ser através de sincronizacéo.

O préximo esquema demonstra a estrutura interna da arquitectura de plugins
da camada de acesso a dados do SADAC. Existem trés tipos de acesso a dados, um
para o RBR, outro para o Portal do Utente e outro para os Dados Clinicos. E possivel
aceder a cada um dos tipos de dados de diferentes formas. Na necessidade da
aplicacdo comunicar com outro sistema de gestao de dados clinicos ou outro tipo de
DBMS sem ser o Microsoft SQL Server, apenas serd necessario implementar o plugin
para acesso aos dados clinicos desse sistema.

[ SADAC \

cl alld U A c al ‘_'[
Sistemas de Gestédo
de Dados Clinicos
Camada de Logica de Negdcio :
Possibilidade de 1
Partilha ou :
Camada de Acesso a Dados Sincronizagéo de §
Dados |
| RBR | Portal do | Dados :
Utente Clinicos
r'\? I~ i~ \ 4
f( 1 N 1 N P | | ~ SQL -—!
SQL SQL Dynamic Plua > -—!“
Server Server Entity ugins )
_ J J Y, ) Microsoft SQL
| Server
rf N\ ( ) ( N\ I xRM
Dynamics Dynamics Dynamics Plugins g
CRM CRM CRM 9 > o
(. VR J . _/ .
t J Microsoft Dynamics
j CRM

llustragdo 23 — Plugins de Acesso a Dados
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O médulo Dynamic Entity pode também ser utilizado para partilhar a Base de
Dados do sistema de gestdo de dados clinicos, através da design pattern Shared
Database, uma vez que o médulo permite configurar ao detalhe a estrutura de dados.
Permite também que sejam utilizadas técnicas de sincronizacdo de dados entre a
estrutura de dados configurada pelo médulo Dynamic Entity e o sistema de gestéo de
dados clinicos, concretizando a design pattern Maintain Data Copies.

Continua a ser também possivel, como anteriormente referido, criar um plugin
de acesso a dados clinicos para comunicar directamente com outros sistemas de
gestdo de dados clinicos.

6.2. Visao de Nivel 1 — Moédulos

O seguinte diagrama apresenta os moédulos internos da aplicagdo divididos
pelas varias camadas: apresentacao, l6gica de negdécio e acesso a dados.

Apresentacéo

Aplicagdo Mobile
—

Logica de Negécio

Gestao de ~ Gestao de
[ Utilizadores J [ Gestdo de Alertas J [ Consultas J

[ Gestéo de ] [ Gestédo de Contas ] [ Registo de ]

Mensagens Associadas Medi¢cdes
. . 1 Rule-Based 1 Case-Based |
I Dynamic Entity | R ; ;
easoning 1 i Reasoning [
L _§ F N R N _§ 4 L F R F F F N § 4 F R R B 0 B J J4
Acesso a Dados
[ Provider de Acesso a Dados ]

3 3 3

Plugins Plugins Plugin
SQL Server Dynamics CRM Dynamic Entity

llustragdo 24 — Visao Nivel 1 — Médulos

Os modulos que correspondem a primeira versdo do SADAC estdo marcados a
cheio, os modulos que serdo posteriormente implementados estdo marcados a
branco (vazios). A primeira versdo nao inclui uma aplicacdo mobile nem envolve

Raciocinio Baseado em Casos (Case-Based Reasoning — CBR).
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A camada de ldgica de neg6cio do SADAC apresenta seis modulos internos,
que correspondem a macro funcionalidades, e trés mddulos externos (Dynamic
Entity, RBR e CBR), marcados a tracejado. O médulo Dynamic Entity integra apenas
com o Plugin Dynamic Entity. Os outros dois mdédulos externos sao utilizados por
varios mdadulos de nego6cio e de acesso a dados do SADAC.

Os plugins utilizam a design pattern Table Data Gateway para obter 0s registos
da base de dados, e cada registo utiliza a design pattern Row Data Gateway
encapsulando as operacfes gue envolvem a manipulacdo dos dados. A concretizacdo
destas design patterns é forcada por uma classe abstracta que abstrai a
implementacdo dos métodos necessarios, esta design pattern de comunicacdo
denomina-se Abstract Interface. A comunicacdo entre a camada de acesso a dados e
os plugins é realizada através da design pattern Dependency Inversion — ambas as
camadas referenciam uma camada comum, evitando possiveis referéncias circulares.
[57, 5] O provider de acesso a dados permite gerir 0 carregamento de plugins

procurando pela respectiva implementacao da interface nos plugins.

O carregamento de plugins € realizado por reflexdo de cédigo e utiliza a design
pattern Common Design Type [5] para listar e carregar o plugin desejado. Também foi
utiizada a design pattern Data Transfer Object uma vez que o objecto que
corresponde a um registo da base de dados é passado da camada de acesso a dados,
até a camada de apresentacao para visualizacao e construcao de listagens. [57]

6.3. Modelo Conceptual de Dados

A seguinte imagem apresenta o0 modelo conceptual de dados do mddulo de
Raciocinio Baseado em Regras.

x RuleSet x RuleSetCategory
= Attributes = Attributes
+ Content : String RuleSet Category + Description : String
+ CreatedOn : DateTime <x 1 + EventType : EventTypeEnum
+ Description : String + Id
+Id + Name : String
+ ModifiedOn : DateTime =l Operations
+ Title : String
= Operations

llustragdo 25 — Modelo Conceptual de Dados do RBR
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O modelo conceptual do RBR foca-se na necessidade de guardar os grupos de

regras (RuleSet) e as categorias dos grupos de regras (RuleSetCategory). As regras

estao descritas em XML dentro da propriedade “Content” da entidade “RuleSet”.

E3

ES

Segue-se 0 modelo conceptual de dados do Portal do Utente.

UserRelation

Attributes

+ Confirmed : Boolean

+ ConfirmedBy : User

+ ConfirmedOn : DateTime
+ CreatedOn : DateTime
+Disabled : Boolean

+ DisabledBy : User
+DisabledOn: DateTime
+1d
+ModifiedOn : DateTime
Operations

Measurement

Attributes

+ CreatedOn : DateTime
+1d
+ModifiedOn : DateTime
+ OccurredOn : DateTime
+ Value : Object

DescendantRelations

AscendantRelations

DescendantUser

= Operations

Type | 1
S MeasurementType
= Attributes

+ CreatedOn : DateTime
+ Description : String
+Disabled : Boolean
+DisabledBy : User
+DisabledOn: DateTime
+1d
+ModifiedOn: DateTime
+ Title : String
+ Units : String
+ValueType

= Operations

Types | *

Category 4@80..1

E3

= Attributes
+ CreatedOn ; DateTime
+ Description : String
+1d
+ModifiedOn : DateTime
+ Title : String

=] Operations

MeasurementCategory

Measurings

User

Ascendantiser { }1

%

= User

= Attributes
+ BirthDate : Date
+ CreatedOn : DateTime
+DisplayMame : String
+ Email : String
+ FirstName : String
+ FullName : String
+ Gender : GenderEnum
+1d
+ LastName : String
+MiddleMames : String
+ModifiedOn: DateTime
+Roles : RolesEnum
+ Salutation : String

=] Operations

User | 1

® Parent | 0.1
2 Message
=l Attributes
+ Confirmed : Boolean
+ ConfirmedBy : User
+ ConfirmedOn : DateTime
+ Conversation : Message[*]
+ CreatedOn : DateTime
+Disabled : Boolean
+DisabledBy : User
+DisabledOn : DateTime

Patient | 1

QwnerlJser MessagesSent +1d
" + Message: String
t +MaodifiedOn : DateTime
+NeedsCanfirmation : Boolean
AddressedUser MessagesRecsived
+Read: Boolean
1 = + ReadBy : User
+ReadOn : DateTime
RefemedUser + Source : AppSourceEnum
L + Title : String
=l Operations
Ownerlser
1
Doctar
0.1

*  ConsultationRequestsOvner | 1

E3

ConsultationRequest

Alerts | *

ES

Alert

=l Attributes

+ CreatedOn : DateTime

+ Description : String

+ Disabled : Boolean

+ DisabledBy : User

+ DisabledOn : DateTime
+ ExpectedDate : DateTime
+1d

+ModifiedOn: DateTime
+ Source : AppSourceEnum
+ Title : String

Operations

Alert

0.1

= Attributes
+ CreatedOn : DateTime
+ Description : String
+ EffectiveDateEnd : DateTime
= +EffectiveDateStart : DateTime
+1d
+MaodifiedOn : DateTime
+ State : RequestStateEnum
=] Operations

ConsultatonRequests

ConsultationRequest

0.1

MedicalSpedality | 0..1

2l MedicalSpeciality

= Attributes
+ Description : String
+Disabled : Boolean
+DisabledBy : User
+DisabledOn : DateTime
+1d
+ Title : String

= Operations

MedicalSpedality

0.1

llustragdo 26 — Modelo Conceptual de Dados do Portal do Utente

E possivel observar que todas as entidades dependem sempre, de alguma

forma, do utilizador. O utilizador pode ser um utente, um auxiliar, um perito da unidade

hospitalar, um profissional de salde da unidade hospitalar ou um administrador.

O utente (User) pode consultar as suas contas associadas (UserRelation), as

suas mensagens enviadas (Message), os pedidos de marcacdo de consultas

(ConsultationRequest), os seus alertas (Alert) e as suas medicfes de parametros de

saude (Measurement). Estas sdo as principais entidades.
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Os outros papéis (auxiliar, profissional de salude e administrador) terdo acesso

ao BackOffice (se nao for realizado por outra aplicacdo externa como a Microsoft

Dynamics CRM), e terdo, portanto, outro tipo de acesso mais elevado no Portal.

6.4. Seguranca

O SADAC é um sistema enquadrado no sector da saude. Contém informacgéo

pessoal, sensivel e confidencial dos utentes e vai comunicar com outros sistemas de

gestao de dados clinicos. A seguranca torna-se portanto crucial neste contexto.

A Microsoft desenvolveu uma recomendacdo com as seis principais categorias

de ameacas a considerar quando se desenvolve uma aplicagdo informatica,

denominada por STRIDE [58, 59], acrénimo de Spoofing, Tampering, Repudiation,

Information Disclosure, Denial of Service, e Elevation of Privilege. De seguida é

apresentada a metodologia utilizada para mitigar cada uma destas ameacas.

Estratégias de Seguranca

Spoofing

O atacante consegue adquirir as
credenciais da vitima.

Os dados de autenticacdo dos utilizadores sé&o
guardados sob a forma de uma hash, nomeadamente a
SHA-1. E ainda possivel encriptar a base de dados.

Tampering

Modificacéo e/ou destruicdo dos
dados de uma vitima através da
sua intercepgao.

Utilizacao de protocolos de comunicacdo seguros,
nomeadamente SSL e TLS, sobre HTTP, WebServices e
SQL.

Repudiation

Permitir a um atacante negar ter
realizado uma operacéo, evadindo-
se dessa responsabilidade e
possiveis consequéncias.

Utilizac&o de politicas de auditoria em todas as
operacdes de modificagdo dos dados da base de dados.
Todas as operac¢des do portal do utente verificam se o
utilizador esté autorizado a realizar as operacdes antes
de as realizar.

Information Disclosure

Indevida exposicdo de informacéo
confidencial, a qual o utilizador ndo
deveria ter acesso.

Utilizacdo das estratégias referidas nas categorias de
Spoofing, Tampering e Elevation of Privilege para
assegurar que o utilizador ndo tem acesso a dados
confidenciais.

A aplicacéo verifica se o utilizador tem permissdes para
aceder a todas as informacdes pedidas, e esta preparado
para negar 0 acesso caso nao possua.
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Ameaca Estratégias de Seguranca

Denial of Service

O atacante provoca a rejeicao do
acesso a servicos validos e
legitimos por parte de outros
utilizadores, por exemplo,
colocando um servidor web
temporariamente fora de servigo.

O sistema esta construido para poder ser dividido por
diferentes maquinas e a utilizacdo de técnicas de NLB
(Network Load Balancing) escalando eventuais cargas
excessivas de acessos.

O servidor web sob o qual o sistema foi desenvolvido e o
sistema operativo Windows ja implementam técnicas
eficazes para ignorar ataques de Denial of Service.

Elevation of Privilege

A aplicacéo verifica a identidade do utilizador e

respectivas permissdes antes de qualquer operacéao, e
utiliza protocolos de comunicacao seguros, evitando
possiveis ataques a sessdes abertas por outros
utilizadores.

Um utilizador desprivilegiado
consegue um acesso privilegiado
ao sistema, adquirindo privilégios
para comprometer ou destruir o
sistema por completo. O IIS 7 corre num contexto néo privilegiado e em
conjunto com o Windows Server 2008/2012 implementam
técnicas eficazes de protecgédo contra possivel elevagao

de privilégios.

A andlise das estratégias de seguran¢a segundo o conjunto de ameacas mais
comuns permite garantir que a aplicacdo ndo € desenvolvida sobre um contexto
inseguro e inutilizavel. A reflexdo sobre estas estratégias ndo garante um sistema
perfeito, mas garante que a aplicacdo contém as devidas propriedades de seguranca
esperadas pelos seus utilizadores.

Uma vez que a aplicagdo principal a ser desenvolvida é web, foram também
considerados os dez riscos de seguranga mais criticos em aplicacdes web segundo a
recomendacdo Open Web Application Security Project (OWASP) [60]. A OWASP é
uma comunidade aberta dedicada em assegurar as organiza¢des o desenvolvimento,
compra e realizacdo de manutencdo de aplicagbes confidveis. Para cumprir esse
objectivo, disponibiliza ferramentas e informacéo relacionada com seguranca.

Seguem-se os dez riscos de seguranga mais criticos identificados pela OWASP
e respectivas estratégias de seguranca adoptadas.

Risco Estratégias de Seguranca

Al. SQL Injection Nunca é realizada a concatenacéo de strings dadas pelo
utilizador para construir o SQL. Todos os parametros de
SQL séo explicitamente identificados. N&o existe portanto

risco de SQL Injection.

Injecgdo de codigo SQL através de
uma pagina legitima.
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Estratégias de Seguranca

A2. Cross-Site Scripting (XSS)

Esta exploracdo de
comportamento ocorre quando o
servidor envia dados para o
browser sem realizar as devidas
operagdes de escaping.

A plataforma ASP .NET faz escaping automatico de todo
o contelido dos controlos. De facto, se nao for desejado
realizar escaping, é necessario referir explicitamente no
controlo. O ASP .NET também protege contra a
introducao de cddigo HTML em controlos, evitando,
duplamente o problema de XSS.

A3. Autenticacdo e Gestdo de
Sessdes

Permitir o acesso a dados de
autenticacao, hijack de sessoes,
ou outro tipo de exploragéo para
assumir a identidade de outra
pessoa.

A aplicacéo corre sobre o IIS, que suporta os ultimos
avancos em segurancga (TLS 1.2) permitindo ocultar toda
a transmisséo de dados. A plataforma ASP .NET tem
integrada uma gestao de sesséo bastante segura. A
palavra-passe de autenticagdo ndo é armazenada em
lugar algum, apenas a hash.

A4, Referéncia Directa a um
Objecto de forma Insegura

Exposicdo de um acesso a um
ficheiro ou a uma interface que nao
verifica as permissdes de
utilizador.

O Unico acesso a camada de negécio do SADAC é
através do portal do utente. O portal do utente verifica
sempre se o utilizador tem as credenciais necessarias
para aceder a informacéo pedida, antes de realizar o
pedido. Caso ndo tenha, é apresentada uma pagina de
acesso negado, e nenhuma operacéo é realizada.

A5 Cross-Site Request Forgery
(CSRF)

Um website forca o browser (por
exemplo, através de uma IFrame
invisivel) a visitar outro website,
onde a vitima se encontra
autenticada, realizando um pedido
aparentemente legitimo.

O ASP .NET suporta automaticamente um token de
autenticacdo que é partilhado por POST e apenas valido
para a sessao em curso. Existem também hidden fields
que ajudam na identificacdo da legitimidade do pedido.
Esta é a recomendacédo apresentada pela OWASP.

A6. M4 Configuracéo de
Seguranca

E necessario garantir que existe
uma boa configuracéo de
seguranca e evitar configuracdes
por omisséo.

O IS requer varias configuracdes de seguranca préprias,
por exemplo, a criacdo de uma MachineKey Unica por
cada aplicacdo web. Para além disso, o web.config
permite uma facil e rapida gestéo de configuracdes. O
software utilizado no SADAC ¢, de momento, o mais
recente e pode ser actualizado no futuro.

A7. Armazenamento
Criptogréfico Inseguro

Deve-se persistir os dados
sensiveis de forma devidamente
encriptada.

Toda a camada de acesso a dados suporta a encriptacéo
de dados através do SQL Server. A palavra-passe é
armazenada como hash para néo correr o risco de vir a
ser roubada.

78 /112




SADAC
Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de
Adolescentes e Criancas

Estratégias de Seguranca

A8. Falhas na Restricdo de
Acesso a URLs

N&o deve ser possivel aceder a
URLSs cujo utilizador ndo deva ter
acesso.

A restricdo de enderecos é realizada por um médulo
especifico do ASP .NET que assegura que apenas
determinados tipos de utilizadores, ou utilizadores
especificos, tenham acesso a determinados URLs. Esta
verificagc@o toma lugar ainda antes de a pagina ser
chamada no servidor.

A9. Proteccéo Insuficiente da
Camada de Transporte

N&o usar encriptacdo ou uso de
algoritmos fracos, certificados
expirados ou ma utilizagao de
certificados.

A camada de transporte € gerida pelo IIS que suporta os
mais recentes avang¢os na encriptacéo de dados da
camada de transporte (TLS 1.2).

A10. Redireccionamentos ou
Forwards nao Validados

A utilizagdo de redireccionamentos
ou forwards néo validados pode
levar o utilizador a visitar websites
de phishing e malware sem se
aperceber.

O SADAC néo utiliza forwards. Os redirects utilizados
séo explicitamente declarados na aplicacdo, ndo
envolvendo pardmetros especificos acessiveis ao
utilizador, e todos os parametros e ac¢des sdo validados
com as permissdes do utilizador autenticado. O uso de
routing permitiu também a criacdo de enderecos virtuais
que protegem os enderecos reais das paginas do
servidor.

Apés analisar ambas as recomendacdes de seguranca (Microsoft e OWASP),

deve-se referir que todos os mdédulos de acesso a dados (incluindo o de Entidades

Dinamicas) suportam a utilizacdo de encriptacdo da base de dados e balanceamento

de pedidos (NLB). Em especial, 0 médulo de entidades dindmicas realiza operacbes

atobmicas (insercao, edicdo, eliminagao), colocando do lado do servidor a gestdo de

concorréncia de pedidos e de seguranca dos dados.
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7. Testes

Esta seccao descreve os testes realizados ao sistema SADAC com o objectivo
de testar as funcionalidades implementadas e a sua qualidade de implementacéo,
segundo os requisitos.

Foram realizados quatro tipos de testes: testes de integracdo, unitarios,
funcionais (de aceitacéo) e ndo funcionais (de aceitacao).

Muitos testes foram automatizados através do ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) do Microsoft Visual Studio. O Visual Studio apresenta excepcionais
capacidades de teste aos projectos em desenvolvimento, permite a criacdo de testes
unitarios e testes a camada de apresentacao (web). [61]

A ferramenta de testes unitarios permite executar scripts antes de iniciar e ap6s
terminar os testes e estabelecer um contexto de execucdo antes de executar cada
grupo de testes unitarios e apdés essa execucdo. Os testes sdo executados num
projecto a parte e sobre as classes de acesso a dados e de l6gica de negécio. E
possivel configurar listas ordenadas de testes, se for desejado que os testes sejam
executados por determinada ordem. A execucdo dos testes regista os testes que
passaram, o respectivo tempo de execucdo de cada teste, e os testes que falharam
juntamente com a descri¢do do erro e ferramentas de debugging do teste.

A ferramenta de testes a camada de apresentacdo web permite a criacdo de
testes extremamente personalizados, passo a passo, ou a gravagdo de uma sesséo
através de um plugin integrado no Internet Explorer que grava todas as operacdes
realizadas para posteriormente as automatizar. A gravacdo consegue obter
automaticamente muitos dos parametros desejados para a validacdo, podendo nem
sequer ser necessario ajustar os parametros de validacdo. No caso de ser desejada
uma regra especifica de validacéo, € possivel configurar para cada pedido a insercéo
ou validacao dos seguintes parametros: valores dos campos do formulario, valores dos
controlos, texto especifico no HTML através de parsers, URL de um
WebService/WebSite, parametros passados por GET/POST, parametros do cabecalho
HTTP/HTTPS, cookies e até mesmo utilizar expressbes regulares para capturar
determinado texto no meio de um pedido (HTML, JSON ou outro formato).
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7.1. Cenario de Testes

Todos os testes foram realizados num cenario de teste semelhante ao de
producéo. Segue-se a descricdo do cenario.

ﬁ".!‘ .- {

Servidor de Servidor Programador
Dados Aplicacional

—

llustracdo 27 — Cenério de Testes

Os servidores sdo maquinas virtuais com as seguintes caracteristicas:
e Processador Intel Core i7-2630QM 2.0GHz;
e 8Gb de Memodria RAM;
e Sistema Operativo Windows Server 2008 de 64 bits;
e Disco rigido de 1Tb.

O servidor de dados possui 0 Microsoft SQL Server 2012. O servidor
aplicacional possui o 1IS 7.0, o Microsoft Dynamics CRM 2012 e o Microsoft Visual
Studio 2008.

7.2. Testes Unitarios

Os testes funcionais avaliam o estado de implementacdo de pedagos de
codigo, normalmente classes. As vérias classes de acesso a dados e de negdcio
foram testadas. A execucao dos respectivos métodos publicos foi testada em funcéo
do que seria esperado que os métodos realizassem ou retornassem.

A execucdo de testes unitérios foi automatizada através do ambiente de
desenvolvimento Microsoft Visual Studio. Os testes unitarios automaticos s&o
importantes durante o desenvolvimento para assegurar o correcto funcionamento das
classes apesar das modificacbes realizadas. Alteragbes em determinadas classes
podem interferir com o funcionamento de outras classes, de forma imprevisivel,
tornando importante correr os testes unitarios no final de cada sprint.

Foram realizados testes unitarios as principais funcionalidades das camadas de
acesso a dados e de logica de negdcio, conforme a seguinte imagem apresenta.
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Test Results

&= %3 [} | §3 | Femnando Rocha@FERNANDO-P(¢ =| | % Run = ki Debug = Il W | Y = = %4 3 | Group By: |[None] ~| | [4ll Columt ~| | <Type keyword> - &=
(¥) Testrun completed Results: 41/41 passed; Item(s) checked: 0
Result Duration Test Categories  Test Name Error Message

oj @ Passed 00:00:00.1060059  Business Layer ProcessorSave

)@ Passed 00:00:00,0574814  Business Layer ProcessorSave

oj @ Passed 00:00:00.0145385 Data Access UpdateTest

s,_.”] @ Passed 00:00:00,0382629  Business Layer ProcessorDelete

oj @ Passed 00:00:00.0347699  Business Layer ProcessorSave

s,_.”] @ Passed 00:00:00,0423522 Data Access UpdateTest

‘,j @ Passed 00:00:00.0215214  Business Layer ProcessorDelete

s,_.”] @ Passed 00:00:00,0090047 Data Access SelectByTitleTest

‘,j @ Passed 00:00:00.0029194  Data Access SelectByldTest

s,_.”] @ Passed 00:00:00,0759107 Data Access DeleteByldTest

SN — An.AnAn AANINEY Pt Aoeeoe VedesoTo

llustracdo 28 — Resultado dos Testes Unitarios

Como a imagem apresenta, todos os testes unitarios foram executados com
sucesso. No total, foram realizados 41 testes unitarios automatizados, todos com
sucesso.

7.3. Testes Funcionais

Os testes funcionais sdo importantes para demonstrar a capacidade do sistema
cumprir determinada funcionalidade. Segundo a framework Scrum, todos os requisitos
(descritos em user stories), apresentam um ou Varios critérios de aceitacao, critérios
esses que servem para comprovar se o requisito foi correctamente implementado. A
execucdo de testes funcionais automatizados pode, neste sentido, ser complexa de
implementar, uma vez que a interface com o utilizador € muito dindmica durante o
processo inicial de desenvolvimento.

Todos os requisitos implementados foram devidamente validados com o
product owner através da verificagdo manual do critério de validagéo, na sprint review
meeting. Para o efeito, cada requisito implicou uma pequena demonstracdo da
funcionalidade para ser validado.

Apesar da verificagdo manual do critério de validagdo, € importante construir
testes automaticos que validem pelo menos as principais funcionalidades da
aplicacdo. A execucdo automatica dos testes permite validar uma das principais
componentes da aplicagdo, a interface com o utilizador. Por muito bem que as
camadas inferiores se comportem, se o utilizador ndo conseguir realizar
adequadamente determinada operacao, de nada adianta.

Por esse motivo, foram elaborados 6 testes automatizados que validam varias
funcionalidades a nivel da interface com o utilizador. Os testes validam desde a
simples accdo de autenticacdo segundo determinado perfil, até a capacidade de
introducdo, visualizacdo e modificacdo de entidades. Os processos de elaboracdo e
manutencdo de testes complexos despendem de muito tempo, sendo portanto
importante encontrar um equilibrio saudavel entre a quantidade de testes e a
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implementacao de funcionalidades. Muitas funcionalidades deixam até de ser validas
ao longo do tempo com as sucessivas alteracbes da aplicacdo, e nesse sentido, o
tempo despendido na elaboracéo do teste automatizado muitas vezes nao se justifica.
Os testes funcionais tornam-se mais importantes numa fase de maior manutencao da
aplicacdo, e ndo nesta fase inicial em que existe uma forte implementacdo de novas
funcionalidades.

7.4. Testes de Integracao

Uma vez que o SADAC comunica com varios sistemas externos, é importante
testar a correcta comunicacéo entre os diversos sistemas. O SADAC possui também
plugins cuja integracao € realizada em runtime, tornando também importante testar se
todos os plugins desenvolvidos conseguem ser dinamicamente carregados para o
contexto de execucdo da aplicacdo. A execugcdo de testes de integracdo foi
automatizada através do ambiente de desenvolvimento Microsoft Visual Studio.

Foram realizados testes entre os seis plugins desenvolvidos e a aplicagéo,
entre o Microsoft SQL Server e os respectivos plugins de acesso a dados, e entre a
Microsoft Dynamics e os respectivos plugins de acesso a dados.

Os testes de integracdo dos plugins consistem na tentativa de carregamento do
plugin para o contexto de execuc¢do seguida de um acesso a dados a partir do plugin
para garantir que o plugin consegue ligar-se ao sistema que contém os dados
(Microsoft Dynamics ou Microsoft SQL Server).

Todos os testes foram executados com sucesso até ao momento. Os testes de
integracéo elaborados de forma automatizada cobrem os seguintes

7.5. Testes Nao Funcionais

Os testes ndo funcionais sdo muito importantes para verificar a viabilidade do
sistema num ambiente real. O SADAC conta com dois médulos cuja implementacao
necessita de validacdo extra funcional, 0 modulo de Raciocinio Baseado em Regras
(RBR) e o moédulo de Entidades Dinadmicas. O anexo “Testes N&o Funcionais”
apresenta os valores brutos e respectivos desvios padrbes de todos os testes ndo
funcionais realizados. Esta sec¢do apresenta apenas 0s principais.

E importante referir que os requisitos ndo funcionais foram devidamente
validados pelo product owner. A maioria dos requisitos ndo funcionais, por exemplo,
“Utilizacdo de Tecnologias Microsoft”, sdo muito simples de validar e nao fazendo
sentido elaborar testes automatizados.
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Os requisitos ndo funcionais aqui apresentados sao requisitos mais complexos
gque necessitaram de um estudo mais elaborado para determinar se estdo ou ndo a ser
cumpridos. Todas as medicdes apresentadas foram repetidas dez vezes, realizada
uma média do tempo de execucdo, e associado um desvio padréo.

7.5.1. M6dulo de Raciocinio Baseado em Regras

O moddulo de raciocinio baseado em regras apresenta o requisito ndo funcional
“‘RBR-NFP-01" referente ao desempenho do médulo, tornando necessario um estudo
cuidado para compreender o comportamento do médulo quando se faz variar os
atributos relacionados, desde valores claramente baixos a valores possivelmente mais
elevados que a realidade.

Os graficos que se seguem demonstram o desempenho do mdédulo quando se
varia 0 numero de utilizadores existentes na base de dados, sobre o conjunto de
regras referentes ao Plano Nacional de Vacinacdo (PNV) em vigor. As regras
introduzidas foram validadas pelo product owner.

Desempenho do Médulo (1.000 Utilizadores)
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llustragao 29 — Desempenho do Médulo de RBR até 1.000 Utilizadores
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Desempenho do Maédulo (15.000 Utilizadores)
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llustragdo 30 — Desempenho do Mdédulo de RBR até 15.000 Utilizadores

s

Como é possivel observar, o modulo de RBR apresenta um desempenho
quase perfeitamente linear (R?=0,9999) no que diz respeito a um aumento do nimero
de utilizadores.

Os seguintes graficos apresentam a relacdo entre o desempenho do médulo e
0 aumento do numero de regras. O numero de regras para o Plano Nacional de
Vacinacdo (PNV) ronda as 10 regras (20 contando com as negacgfes), esta sera
portanto a unidade base. O aumento de regras pode ser realizado de duas formas,
aumentando o nimero do grupo de regras ou aumentando o nimero de regras por
grupo. Em termos de desempenho é significativo testar ambas as possibilidades uma
vez que o motor de regras WF Rules corre um grupo de regras de forma atémica, e
podera possuir técnicas que optimizam o desempenho neste sentido.
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Desempenho
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llustragdo 31 - Desempenho do M6dulo de RBR

7

Como € possivel observar, o desempenho do mddulo com a variacdo do
nimero de regras é também quase perfeitamente linear (R? = 1). O desempenho do
mddulo com o aumento do nimero de grupos de regras é ligeiramente inferior, de uma
forma proporcional, ao desempenho aumentando o nimero de regras dentro do grupo
de regras.

O requisito ndo funcional “RBR-NFP-01" demonstra-se cumprido.

7.5.2. Modulo de Entidades Dinamicas

O moédulo de entidades dindmicas apresenta dois requisitos ndo funcionais
importantes estudar:

e “DYN-NFP-01" referente ao desempenho do mddulo Dynamic Entity
(DE) em comparacéo com a Entity Framework (EF);

o “DYN-NFP-02" referente ao desempenho dos formulérios dindmicos em
comparagdo com formularios estaticos.

E portanto necesséario um estudo cuidado para compreender o comportamento
do médulo quando se faz variar os atributos relacionados, desde valores claramente

baixos a valores possivelmente mais elevados que a realidade.

As seguintes imagens sao graficos que ilustram a comparagdo entre o
desempenho da Dynamic Entity e da Entity Framework, requisito DYN-NFP-01.
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Comparagao do Desempenho (Insergao)
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llustragdo 32 — Comparacdo do Desempenho entre a EF e DE (Insert)

Esta comparacdo demostra que a Entity Framework possui um desempenho
ligeiramente inferior que a Dynamic Entity no que diz respeito a insercbes de dados na
base de dados. A seguinte imagem apresenta a tendéncia dessa diferenca.

Relagdao do Desempenho (Insergao)
450%

400% -~

350% >Z
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Relagdo (%)
\
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O% T T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Numero de Registos

& Relagdo do Desempenho = = =Tendéncia

llustragdo 33 — Relagdo do Desempenho entre a EF e DE (Insercéo)
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O grafico anterior demonstra um afastamento da diferenca entre o desempenho
da Dynamic Entity e da Entity Framework, em que a Dynamic Entity supera cada vez
mais a Entity Framework para as operacdes de insercéo de dados.

O seguinte gréafico apresenta a comparacdo entre o desempenho (tempo de
execucdo) da Dynamic Entity face ao desempenho da Entity Framework para a
operacado de obtencéo de dados.

Comparac¢ao do Desempenho (Obtencao)
300.000
R2=0,9988
g 250.000 4
£ %2 =0,9954
5 200.000 =
UT P
s ==
¢ 150.000 o
w ~ Cd
()] e
5 100.000 ~
Q.
£
(7]
F  50.000
O T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Numero de Registos
& Dynamic Entity M Entity Framework = = = Tendéncia (DE) Tendéncia (EF)

llustragdo 34 — Comparac¢do do Desempenho entre a EF e DE (Obtencéo)

O grafico anterior demonstra uma relacao praticamente linear entre o aumento
de registos e o0 tempo necessario para obtencdo de dados. A Dynamic Entity
demonstra um desempenho ligeiramente superior a Entity Framework, mesmo para
grandes quantidades de dados. E importante compreender como esta relacdo se
comporta, ou seja, se o desempenho da Dynamic Entity serd sempre superior, se
tendera a tornar-se inferior ou se tende a estacionar num valor.
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Rela¢dao do Desempenho (Obtenc¢ao)
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llustragcdo 35 — Relacdo do Desempenho entre a EF e DE (Obtencao)

O gréfico anterior demonstra uma evolucdo potencial da relacdo do
desempenho, isto é, o desempenho da Dynamic Entity tende a estacionar para valores
préximos do desempenho da Entity Framework (100%) para numeros de registos

muito elevados.

Estes dados demonstraram que a Dynamic Entity ndo sé apresenta um tempo
de execucdo menor do que trés vezes o da Entity Framework (cumprindo o critério de
aceitacdo estipulado no requisito ndo funcional DYN-NFP-01), como apresenta um
desempenho ainda melhor. Este desempenho superior justifica-se por se tratar de um
componente com um nivel de abstrac¢do inferior ao da Entity Framework, por
exemplo, a Dynamic Entity ndo implementa um contexto com um gestor de repositorio

de entidades, a Entity Framework tem portanto um overhead de gerir esse repositorio.
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Segue-se o grafico que compara os tempos de constru¢cdo do formulario
dindmico em comparacdo com um formulario estético, referente ao requisito nao
funcional DYN-NFP-02. Fez-se variar o niamero de campos do formulario para
conseguir compreender a relacdo entre os tempos de construcao.

Comparag¢ao do Desempenho dos Formularios
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N
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N (e)]

o

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Numero de Campos

@ Dynamic Entity (Total) Estatico (Total) B Dynamic Entity (Render)

Tendéncia

X Estético (Render)

llustracdo 36 - Comparacdo dos Tempos de Criagdo do Formulério de Insergéo
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Através dos dados dos tempos de execucdo foi ainda representada a relacdo
entre estes tempos. A relacdo realiza-se dividindo os tempos de execucdo dos
formularios estaticos pelos tempos de execucdo dos formularios dindmicos (do médulo
de entidades dinamicas). Portanto, um valor de 100% significa que os formularios
dindmicos apresentam um desempenho (em termos de tempo de execucéo)
semelhante aos estaticos, valores superiores a 100% significa que apresentam um
desempenho superior, valores inferiores significa que apresentam um desempenho

inferior.
Relacao do Desempenho dos Formularios
90%
80%
70%
60%
TS;' 50%
;E* 0% R? = 0,9967
E

30%
20%
10%

O% I T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Numero de Campos

& Total B Render = = =Tendéncia (Total)

Tendéncia (Render)

llustragdo 37 — Relagdo dos Tempos de Execucdo do Formulario de Insergéo

O gréfico demonstra que apesar do desempenho, em termos de tempo de
execucéo, da construcdo do formulario de insercdo do médulo de entidades dinamicas
ser ligeiramente inferior (ndo ultrapassa o dobro do tempo), a relacéo entre os tempos
de execucdo esta a convergir para um valor fixo, ou até mesmo eventualmente recuar
(funcdo polinomial de 2° grau). Deve-se ainda ter em consideracdo que raramente
existira um formulario de 50 campos, logo o desempenho do formulario dinAmico sera
muito mais semelhante ao estatico.
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8. Estado da Implementacao

Esta seccdo resume o estado actual do trabalho realizado. Para simplificar a
descricdo, sdo apresentados 0s requisitos dos trés componentes principais, o0 seu
estado de implementacdo (data em que foi pela primeira vez verificado através do
critério de aceitacdo) e o seu estado de validacdo por parte dos stakeholders do
projecto (data de validacao).

Uma vez que o Portal do Utente € um componente com uma interface visual de
interaccdo com o utilizador, o design actual é também apresentado nesta sec¢cdo como
forma de comparacdo com o protétipo de baixa-fidelidade anteriormente apresentado.

8.1.1. Portal do Utente

A seguinte tabela descreve o estado de implementacédo dos requisitos:

Requisito Prioridade | Implementagao ‘ Validagdo
Requisitos Funcionais

wes R0l | e Consaras o couLp - -
WEB-RF-02 ggﬁlsﬁéfedidos de Marcacdo de COULD ) )
WEB-RF-03 éi(s;(gggjedidos de Marcagdo de COULD ) )
WEB-RF-04 Visualizar os Alertas Activos MUST 07-06-2012 18-06-2012
WEB-RF-05 Inserir Registos de Medicoes Periddicas COULD - -
WEB-RF-06 Visualizar Registos de Medicoes Periddicas COULD - -
WEB-RF-07 Colocacdo de Duvidas WON'T - -
WEB-RF-08 Visualizar Histérico Pessoal de Duvidas WON'T - -
WEB-RF-09 Adicionar Contas Associadas COULD - -
WEB-RF-10 Gerir Informacdes das Contas Associadas COULD - -
WEB-RF-11 Gerir Informacoes dos Utentes MUST 07-06-2012 18-06-2012
WEB-RF-12 Gerir Pedidos de Marcacdo de Consultas SHOULD 15-06-2012 18-06-2012
WEB-RF-13 Gerir Contas Associadas COULD 15-06-2012 18-06-2012
WEB-RF-14 Confirmar/Rejeitar Alertas Despoletados WON'T - -
WEB-RF-15 Permitir Alertas Sujeitos a Confirmacdo WON'T - -
WEB-RF-16 Controlo de Edicdo de Regras WON'T - -
WEB-RF-17 g‘;i:;oc‘ﬁsgo@s:;gg:rz gé’gci‘;'so ae MUST 14-05-2012 31-05-2012
wesRF1g | [1erface de Gesido do Modulo de MUST 05-06-2012 18-06-2012
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Requisito Prioridade | Implementagdo | Validagao

Requisitos Ndo Funcionais — Produto
WEB-NFP-01 Proteccdo dos Dados de Autenticacdo MUST 30-03-2012 30-03-2012
WEB-NFP-02 | [rofeceao dainformacao Pessoal dos SHOULD 22-03-2012 30-03-2012
Utentes
WEB-NFP-03 Capacidade de Auditoria WON'T - -
Requisitos NGo Funcionais — Organizacionais
wes-NFo-o1 | Ufiizacao Exclusiva de Tecnologias MUST 02-02-2012 02-02-2012
Microsoft
WEB-NFO-02 Utilizacdo de Recursos Localizados SHOULD 29-03-2012 30-03-2012
WEB-NFO-02 Localizagcdo de Recursos para a Lingua MUST 29-03-2012 30-03-2012
Portuguesa
Requisitos Ndo Funcionais — Externos
wes-NFE01 | Inferoperabilidade com o Modulo de MUST 27-03-2012 30-03-2012
Raciocinio Baseado em Regras
wes-NFE02 | [nferoperabilidade com o Modulo de MUST 05-06-2012 18-06-2012
Enfidades DinGmicas
Plugins de Acesso a Dados para a
WEB-NFE-03 | by iaforma Microsoft Dynamics CRM MUST 27-03-2012 30-03-2012
WEB-NFE-04 Plugins _ole Acesso a Dados Aplicacionais MUST 27-03-2012 30-03-2012
para Microsoft SQL Server
wes-NFE0s | FIUgin de Acesso a Dados Clinicos para MUST 05-06-2012 18-06-2012
Enfidades DinGdmicas

Tabela 2 — Tabela de Requisitos do Portal do Utente

Foi possivel concluir os objectivos de implementagédo do Portal do Utente, uma
vez que todos os requisitos com a prioridade “MUST” foram implementados e
validados pelos stakeholders. A implementacdo do novo modulo de Entidades
Dinamicas implicou alteracfes criticas nas prioridades dos requisitos, uma vez que
este médulo ndo estava inicialmente planeado. Mesmo assim apenas nao foi possivel
cumprir alguns requisitos “COULD”, ou seja, menos prioritarios.

8.1.2. Design do Portal do Utente

Esta seccdo apresenta o design actual do Portal do Utente. Dependendo do
tipo de utilizador autenticado a interface do Portal do Utente pode alterar ligeiramente
para restringir o acesso do utilizador aos locais a que néo possui acesso. Por exemplo,
o botdo “BackOffice” nao aparece aos utilizadores que apenas tenham o papel
“Utente” no seu perfil.

Seguem-se dois print-screens do Portal do Utente no estado actual de
implementagdo. O primeiro é referente ao FrontOffice (acesso por parte do utente
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comum), o outro é referente ao BackOffice, acesso por parte de profissionais de
saude, auxiliares e administradores.

Unidade Hospitalar InforHealth - SADAC

Bem-indo Fernando Rocha [ Sair |

Tem 0 cont:
Nao tem
TemOr
Bom dia Fernando Rocha

| Conta |

Peril S = |

Alterar Palavra-Passe Estou aqui para proporcionar-lne um melhor e personalizado senvico de Sadde.

Se tem dividas envie-me uma mensagem

| Alertas | Pode também agendar uma consulta.

Actives Sofia Almeida, a sua Gestora de Salide

Histdrico

Vil Ultimo acesso ao senvico realizado sabado, 7 de Julho de 2012 06:37:08.
| Consultas |

Activas © Alertas Activos

Histdrico

Nova Especialidade 4 Titulo Data

- Recomendada
Visualizar
Vacinacdo periddica aos 20. 15-10-2005 z @
| Medicdes Clinicas | . P " L =
. A apresentar 1a 1de 1 registos Primeira | | Anterior |1 | Préxima | | Ultima

Activas

Histdrico

Visualizar

llustragdo 38 — Pagina Principal do Portal do Utente (FrontOffice)

Unidade Hospitalar InforHealth - SADAC

Fr

Entidades Dinamicas

| Administracdo |

Motor de Regras Nome | Descricio | Actualizado |
Instalagdo | ‘ | | |v|
Substinca Substincias clinicas conhecidas e respectivo ATC. 12-06-2012 z X
| Regras |
Grupos de Regras Substancia Administrada Substdncias administradas aos utentes. 04-07-2012 G x
Categorias Consulta Médica Consultas prestadas aos utentes. 12-06-2012 G x
. - . . ) . -
(Entidades DinSmicas | Especialidade Médica Lista de especilidades médicas conhecidas. 12-06-2012 E %
Configuracio Tipo de Doenca Tipos de doengas conhecidas. 12-06-2012 E X
Substancias Categoria do Tipo de Doenga Categorias dos tipos de doengas. 12-06-2012 E %
ShEEL iy = stas Doenca Doencas diagnosticadas aos utentes. 12-06-2012 z X
Ultilizadores
X Utiizador Utiizadores do sistema. 12-06-2012 E %
Tipos de Exame
Tetes o5 B Tipo de Exame Médico Tipos de exames médicos conhedcidos. 12-06-2012 E %
Alertas dos Utentes Exame Médico Exames médicos prestados aos utentes. 12-06-2012 X
Alerta Alertas de todos os utilizadores. [

Adicionar Regressar

llustragdo 39 — Pagina das Entidades Dindmicas (BackOffice)

Como é possivel observar a versdo actual da aplicacdo assemelha-se bastante
ao prototipo de baixa-fidelidade elaborado na fase de concepgéo do projecto. O design
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ainda tem bastante trabalho a ser realizado, mas de momento o cliente prioriza as
funcionalidades ao design.

8.1.3. Modulo de Raciocinio Baseado em Regras

A seguinte tabela descreve o estado de implementacdo dos requisitos:

Requisito Prioridade | Implementagdo | Validagdo ‘
Requisitos Funcionais
RBR-RF-O1 Gestdo da Base de Dados de Regras MUST 14-05-2012 31-05-2012
RBR-RF-02 Geragdo de Alertas MUST 07-06-2012 18-06-2012
RBR-RF-03 Grupos de Regras WON'T 14-05-2012 31-05-2012
RBR-RF-04 Permitir Activar/Desactivar Grupos de WON'T 14-05-2012 31-05-2012
Regras
Requisitos NGo Funcionais — Produto
RBR-NFP-01 Desempenho do Mddulo MUST 08-07-2012 09-07-2012
Requisitos Nado Funcionais — Organizacionais
RBR-NFO-0] UT'I|IZCI(;CIO Exclusiva de Tecnologias MUST 02-02-2012 02-02-2012
Microsoft
RBR-NFO-02 Utilizacdo de Recursos Localizados SHOULD 14-05-2012 31-05-2012
RBR-NFO-03 Localizacdo de Recursos para a Lingua MUST 14-05-2012 31-05-2012
Portuguesa
Requisitos Ndo Funcionais — Externos
RBR-NFE-O1 Interoperabilidade com o Portal do Utente MUST 27-03-2012 | 30-03-2012

Tabela 3 — Tabela de Requisitos do Médulo de RBR

A implementacdo do médulo de Raciocinio Baseado em Regras (RBR) foi um
sucesso. Todos os requisitos com a prioridade “MUST” foram implementados, até
mesmo o0s dois requisitos marcados como “WON’T’, que apenas seriam
implementados em futuras versdes do SADAC.

Os dois requisitos “WON’T” foram implementados porque o sistema de gestao
de regras de negocio utilizado, o WF Rules, ja suportava essas funcionalidades de
base (grupos de regras e activar ou desactivar grupos de regras), tornando pouco
significativo o custo de implementacao.
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8.1.4. Modulo de Entidades Dinamicas
A seguinte tabela descreve o estado de implementacdo dos requisitos:

Validagdo

Requisito Prioridade | Implementagao

Requisitos Funcionais

DYN-RF-01 Configuracdo em Runfime MUST 05-06-2012 18-06-2012
DYN-RF-02 Entidades em Diferentes Tabelas MUST 05-06-2012 18-06-2012
DYN-RF-03 Formuldrio Din@dmico MUST 05-06-2012 18-06-2012
DYN-RF-04 Listagens de Entidades Dinémicas MUST 05-06-2012 18-06-2012

Requisitos Ndo Funcionais — Produto

DYN-NFP-01 Desempenho do Mddulo MUST 08-07-2012 09-07-2012

DYN-NFP-02 Desempenho dos Formuldrios MUST 08-07-2012 09-07-2012

Requisitos Nao Funcionais — Organizacionais

Utilizacdo Exclusiva de Tecnologias

DYN-NFO-01 . MUST 02-02-2012 02-02-2012
Microsoft
Requisitos NGo Funcionais — Externos
DYN-NFE-01 Interoperabilidade com o Portal do Utente MUST 05-06-2012 | 18-06-2012

Tabela 4 — Tabela de Requisitos do Médulo de Entidades Dinamicas

A implementacdo do médulo de Raciocinio Baseado em Regras (RBR) foi um
sucesso. Todos os requisitos com a prioridade “MUST” foram implementados, até
mesmo dois dos trés requisitos marcados como “WON’T”, ou seja, ndo estava prevista
a sua implementacéo nesta versao.

Os dois requisitos “WON’T” foram implementados porque o sistema de gestao
de regras de negdcio utilizado, o WF Rules, ja suportava essas funcionalidades de
base, ndo aumentando significativamente o custo da sua implementacao.
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9. Planeamento

Este capitulo descreve o planeamento do estagio, 0os desvios que ocorreram e
respectivos motivos e estratégias de atenuacdo. As tarefas a vermelho no gantt de
controlo significam que ndo ocorreram como planeado, ou seja, foram realizadas com
uma duracao diferente da planeada.

9.1. Primeiro Semestre

A calendarizacdo inicial previa a conclusdo das fases de concep¢do e
elaboracdo da primeira versdo do projecto, no primeiro semestre de estagio. A
primeira fase consiste em analisar, com as partes interessadas, a viabilidade do
projecto, fazendo uma aprendizagem e andlise das tecnologias, o estudo do estado da
arte e alguns requisitos principais do sistema para a primeira versdo. De seguida, a
formulacdo da visdo do projecto, a refinacdo dos detalhes dos requisitos e a
elaboragéo da arquitectura e desenho do sistema.

O seguinte Gantt descreve o planeamento inicial das tarefas do primeiro
semestre de estagio.

Inicio Modelagzo de Negécio Requisitos Desenho e Analise Conclusdo
Qui 01-09-11 Qui 01-09-11-Ter 01-11-11 Qua 02-11-11-Ter 20-12-11 Oua 21-12-11-Ter 24-01-12 Ter24-01-12

Romse e - Dumcdo | TRgo11  [05Ser'dd  [16Set'll (030w il [i70uwt'ld  [310utll _ [18Nov1l [28Nov'll [12Dez'll  [26Dez’ll  [090an'12__ [23Jan 12
24[ 2801 [05] 09131721 [25]29]05]07[11]15]19] 2527 31|04 0812162024 28] 02[06[10[34[18[22[26]30] 08 07 [11[I5] 1923 27]31]
Inicio Ddias 90109
- Modelacso de Negdcio 44 dias

nd
Definicdo e Anlise do Problema 10 dias
Estudo Bibliografico e do Estado da Arte 20 dias
Aprendizagem e Andlise de Tecnologias 14 dias

Doc. Visdo 0 dias o111
Doc. Estado da Arte 0dias o111
Doc. Sefecsdo de Tecnologias 0dias o111

=/ Requisitos 35 dias

Levantamenta de Requisitos Funcionais 10 dias
Levantamento de Requisitos Nao Funcionais 10 dias
Protétipo Low-Fidelity 15 dias
Doc. Requisitos Ddias 2012

- Desenho e Anlise 25 dias = la)
Desenho da Arquitectura 15 dias
Desenho Detalhado 10 dias
Doc. Desenho da Arquitectura odias > 24-01
Doc. Desenho Detathado Cdias p 2401

llustragdo 40 — Gantt Planeado do 1° Semestre

O Gantt planeado previa uma duracdo longa para as tarefas de “estudo do
estado da arte” e “aprendizagem e analise de tecnologias”. Foi necessario adquirir
conhecimentos acerca da plataforma Microsoft .NET, do Raciocinio Baseado em
Regras e de Sistemas de Gestdo de Regras de Negdcio. Existiu portanto, uma forte
necessidade de aprendizagem de conceitos complexos completamente novos.

Em termos de datas concretas, a fase de Modelacdo de Negécio foi prevista
terminar a 1 de Novembro de 2011, a fase de Requisitos a 20 de Dezembro de 2011 e
a fase de Desenho e Andlise a 24 de Janeiro de 2012.
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O seguinte Gantt descreve de que forma a execucao das tarefas ocorreu e se
diferenciou com o que foi inicialmente planeado.

Desenho e Analise [CREEELH
[T 10-01-12- Ter 24-02 [REUESEEEE]

Modelacgo de Negécio Requisitos

Qui 01-03-11- Qui 24-11-11 5ex25-11-11-5eg09-01-12

Nome da Tarefa . |Duracio, |[[22Ago"11 [055et'11 [19Set'il [030ut'11 [170ut'il [310ut'll [14Nov'll [28Nov'll [12Dez'il [26Dez'1l [09Jan'12 [23Jan'12 |06 Fi

s[afpfa|s[s[T[s[afo[a[s[s[T[s[afp[a[s[s[T[s[a[ofaf[s[s[T[s[afp[a[s[s[T[s[afo[a[s[s[T[s[a

Inicia Odias 4% 01-09
= Modelagdo de Negécio 61 dias 100%
Definigio e Anlise da Problema 10 dias 100%
Estudo Bibliografico e do Estado da Arte 3ldias

Aprendizagem e Analise de Tecnologias 20 dias
Doc. Visdo Odias
Doc. Estado da Arte 0dias
Doc. Selecgdo de Tecnologias 0dias

= Requisitos 32 dias
Levantamento de Requisitos Funcionais 9dias
Levantamento de Requisitos N3o Funcionais 8 dias
Protatipo Low-Fidelity 15 dias
Doc. Requisitas 0 dias

~ Desenho e Anilise 11 dias

Desenho da Arquitectura 6 dias 1903

Desenho Detalhado 5 dias 100%
Doc. Desenho da Arquitectura odias 24-01
Doc. Desenho Detalhado 0dias 24-01

llustragdo 41 — Gantt de Controlo do 1° Semestre

Ocorreu uma clara derrapagem (23 dias) no estudo do estado da arte e na
aprendizagem de novas tecnologias (primeira fase). Esta derrapagem deveu-se
essencialmente a trés factores:

o Ambiguidade dos objectivos colocados pelo cliente;
e Subestimacdo da complexidade do problema e das tecnologias;

e Atraso de duas semanas na reunido com o cliente.

Este tipo de dificuldades é previsivel em projectos com um cliente,
principalmente se ndo for um cliente local, uma vez que existe sempre a necessidade
de negociagcdo de datas de reunido e problemas em transmitir correctamente a ideia
do projecto.

Na segunda reunido, no dia 4 de Novembro de 2011, foi-nos esclarecido que
0s principais objectivos do projecto ndo eram exactamente os que inicialmente se tinha
compreendido. Foi, nessa altura, descrito um cenario com um dispositivo moével a
aceder a um Web Site (ou aplicacdo mével) com a capacidade de agendar consultas,
visualizar as actuais consultas, esclarecer duvidas, registar medi¢cdes periddicas e
apresentar recomendacgfes dadas pelo sistema (obtidas pelo sistema baseado em
regras).

A visdo inicial do projecto dava mais énfase ao Raciocinio Baseado em Casos
e a integracdo com os dados da Microsoft Dynamics CRM. Em termos de negocio, a
alteracdo nos objectivos principais modificou a visdo do projecto, acrescentou-lhe mais
complexidade e impossibilitou a sua execucdo completa dentro da duragdo deste
estadgio. Em termos de estagio, apesar do conhecimento adquirido no estudo do
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Raciocinio Baseado em Casos e da viabilidade da integracdo com a Microsoft
Dynamics CRM ser (til, deixou de ser o principal foco, atrasando o meu Estudo do
Estado da Arte. A integracdo do produto com a plataforma Dynamics CRM sera téao
subtil que o utilizador do produto poderda ndo se aperceber que as duas estdo
integradas. O produto sera instalado como uma aplicacao completamente a parte.

Para a reducéo do atraso foi necessario aumentar a carga de trabalho e tentar
antever os proximos problemas e obter uma estratégia de resolucdo de forma
atempada.

A tarefa de requisitos durou pouco menos que o0 esperado — seria esperado
demorar 35 dias e demorou cerca de 32 até a primeira versao estar terminada. Todos
0s requisitos e mockups foram aprovados até dia 1 de Fevereiro, antes da primeira
reunido de planeamento da sprint.

Apesar do estudo do estado da arte e a analise de tecnologias ter demorado
bastante mais do que o previsto, com esforco, foi possivel cumprir todos os objectivos
do primeiro semestre, tornando esta fase de desenvolvimento um sucesso.

9.2. Segundo Semestre

O segundo semestre consistiu na conclusdo das duas outras fases, a de
construcao e a de transicdo, do processo de desenvolvimento de software. O seguinte
Gantt apresenta o planeamento das principais tarefas:

Inicio
Qua 250112

Conclusdo
Qua11-07-12

Nome da Tarefa - [Duraggo [25dan 12 [T3Feviz T05 Mar 12 [26 Mar ‘12 TT6 Abr 12 [07 Mai 12 [28 Mai 12 [T8Jun 12 | CERPIRPS
15 [ 25 [ 31 | 08 [ 16 [ 24 [ 08 [ 11 | 16 [ 27 | 04 | 12 | 20 | 26 | 06 | 14 [ 23 | 30 | 07 [ 15 | 23 [ o1 | 03 | 7 ]
[

Implementagio 103 dias 3
Documentagio e Relatdrio de Estagio 18 dias [T
- Testes 15 dias E
Testes Funcionais 5 dias &=
Testes Ngo Funcionais 10dias ]

=]
Doc. Definigdo dos Testes Odias t»4 0607
Doc. Resultada da Execugiio dos Testes Odias b 0607

llustragdo 42 — Gantt Planeado do 2° Semestre

O planeamento previa 103 dias para a implementacdo segundo a framework
Scrum, ou seja, cerca de quatro Sprints, admitindo que cada Sprint terA uma duracao

média de um més.

Previa-se a duracdo de 18 dias para escrita do relatério de estdgio, e ao
mesmo tempo, 15 dias para realizar os testes funcionais e nao funcionais.

O seguinte Gantt descreve de que forma a execucao das tarefas ocorreu e se
diferenciou com o que foi inicialmente planeado para o segundo semestre.
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Inicio Implementacio I Testes i Conclusdo
Qui02-02-12 Qui 02-02-12-5ex15-06-12 Seg18-06-12-58g03-07-12 Qua11-07-12

Nome da Tarefa . |Duragaa, [Fev 12 [Mar ‘12 [Abri12 Mai ‘12 [iun 12 ul'12
23 [ 30 [06 | 13 [ 20 [ 27 [ 05 [ 12 [ 19 [ 26 [02 [ 09 [ 16 [ 23 | 30 | 07 | 14 [ 21 [ 28 [ 04 [ 11 | 18 [ 25 | 02 [ 09 | 16 | 2|
Implementagio 97 dias - 00% :
Documentacio e Relatdrio de Estigio 18 dias : = 100%
= Testes 16 dias : = 100%
Testes Funcionais 6 dias : 100% :
Testes N¥o Funcionais 10 dias : = 100%
Doc. Definigdo dos Testes Odias <»Q:09-07
Doc. Resultado da Execugio dos Testes 0dias : #0907

llustragdo 43 — Gantt de Controlo do 2° Semestre

A tarefa de implementacéo foi iniciada cerca de 6 dias depois do previsto, uma
vez que se decidiu aproveitar para ter algumas reunides e ajustar alguns detalhes da
documentacdo sincronizando o inicio da fase de implementacdo com o dia 2 de
Fevereiro. O inicio da primeira sprint tomou lugar no dia 2 de Fevereiro e a Ultima
sprint durou apenas duas semanas, conforme planeado, terminando no dia 15 de

Junho.

De uma forma geral, ocorreu apenas um pequeno atraso na realizacdo dos
testes, demorando mais um dia do que o esperado, derrapando até muito préximo da

entrega final do estagio.

As tarefas realizadas em cada sprint e respectivos burndown charts da sua

execugao encontram-se no anexo “Sprints de Implementacéo”.
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10. Conclusoes

O objectivo principal desta dissertacdo foi a andlise e desenvolvimento da
primeira versdo do Sistema de Acompanhamento do Desenvolvimento de
Adolescentes e Criancas (SADAC).

A primeira versdo do SADAC consiste em trés grandes médulos, o Portal do
Utente, o médulo de Raciocinio Baseado Em Regras (RBR) e o médulo de Entidades
Dinamicas — todo o sistema desenvolvido sobre a plataforma Microsoft .NET 4.0.

As principais dificuldades prenderam-se com a dimensédo e complexidade da
aplicacdo. Devido a esta elevada dimensdo e complexidade, o estudo do estado da
arte e a aprendizagem de tecnologias demorou mais do que o esperado. Contudo,
permitiu adquirir conhecimentos de metodologias e tecnologias direccionadas para os
problemas identificados conduzindo a uma solugéo soélida, fundamentada, funcional e
com um éptimo desempenho.

A arquitectura do sistema é modular e explicitamente dividida por camadas,
permitindo uma facil integracdo vertical ou horizontal com outros sistemas que se
possam desenvolver. Permite também a alteracdo de um componente sem
comprometer os restantes componentes, € uma vez que a arquitectura se encontra
bem delineada, a alteracdo de cdédigo torna-se intuitiva. Houve também uma forte
preocupacdo ha criacdo de pontos de extensibilidade, por exemplo, o uso de
Interfaces e de Generics [62], permitindo uma rdpida, soélida e homogenia
implementacao de novas funcionalidades.

A arquitectura de plugins permite o deploy de novos plugins mesmo apos a
aplicacdo ter sido instalada e sem a aplicacédo ter tido conhecimento prévio (durante a
compilacdo) da existéncia desses pugins especificos. O codigo base de classes
abstractas e interfaces permite uma rapida e intuitiva criacdo de novos plugins.

Este estagio atravessou varias dificuldades de negécio, por exemplo, quando
nao foi possivel angariar um cliente desejado, resultando na introdu¢cdo de um novo
requisito a meio de uma sprint, alteracdo muito significativa uma vez que deu origem
ao moédulo de Entidades Dinédmicas; e de indefinicAo de objectivos concretos,
resultando num estudo e andlise do estado da arte iniciais do médulo de Raciocinio
Baseado em Casos, sendo mais tarde decidido que seria implementado fora do ambito
deste estagio.

Foram também ultrapassadas grandes dificuldades tecnolégicas, por exemplo,
o risco do WF Rules, a base do médulo de Raciocinio Baseado em Regras, nao
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permitir a implementacdo das funcionalidades, esteve muito proximo de ocorrer, e 0
moédulo de Entidades Dinamicas trouxe preocupacdes acrescidas a nivel estrutural e
de desempenho, sendo necessaria uma analise mais exaustiva e o uso do profiler do
Microsoft Visual Studio.

Durante a analise prévia realizada ao WF Rules, necessaria exactamente para
prevenir a ocorréncia de problemas durante a implementacéo, o produto foi testado a
nivel de desempenho, da capacidade de codificacdo de regras e a nivel funcional. Foi
entdo descoberto que o WF Rules ndo permite a codificacdo (e compilacao) de regras
de outra forma sendo através da janela de edicdo de regras embutida na plataforma
Microsoft .NET, o que inviabilizaria a sua utilizacdo em ambiente Web. Felizmente uma
analise mais exaustiva e avancada através da descompilacdo de codigo permitiu
perceber que seria possivel resolver o problema através da chamada de quatro
métodos internal.

A arquitectura do médulo de Entidades Dinamicas € simultaneamente
surpreendente, simples e funcional. Qualquer pessoa com conhecimentos de XML e
com o manual técnico do moédulo consegue configurar novas entidades, formulérios,
listas, e sem se aperceber, toda a estrutura da base de dados necessaria para o
efeito, tudo em runtime e validado ao detalhe através de XSD. No entanto, onde este
moédulo sem divida que mais surpreendeu foi ao nivel do desempenho, ultrapassando
a conceituada Entity Framework, plataforma ORM que ajuda no desenvolvimento de
aplicacbes mas nao permite a alteracdo da estrutura da base de dados em runtime.
Este médulo, como qualquer outro, pode ser facilmente reutilizado noutras aplicactes,
mesmo gue nao sejam da area da saude.

A realizacdo dos testes foi bastante enriqguecedora — foi utilizada a automacéo
de testes do Microsoft Visual Studio. A criacdo dos testes unitarios é bastante intuitiva
e poderosa e a criacdo dos testes de validacdo web possibilita uma gravacao
detalhada do teste a reproduzir e, se desejado, uma configuracdo do teste para
adicionar mais regras especificas de validacéo.

Esperava-se que a framework de desenvolvimento Scrum fosse stressante e
dificil de aplicar, no entanto, apesar de um pouco stressante, provocou um sentido de
responsabilidade pelo cumprimento dos objectivos delineados ao mesmo tempo que
se demonstrou flexivel e recompensadora a nivel de mérito. A participacdo da equipa
de desenvolvimento (scrum master e scrum team) nas reunides de planeamento da
sprint tornam o processo de desenvolvimento mais humano, compreensivo, flexivel e
menos burocratico. A sprint de Maio foi alterada a meio do desenvolvimento, mas
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todas as partes tiveram que concordar e assumir as possiveis consequéncias, de uma
forma muito compreensiva. O burndown chart revelou-se uma excelente ferramenta
para toda a equipa de desenvolvimento e de gestdo para 0 scrum master. Foi uma
experiéncia gratificante e enriquecedora participar nesta framework de
desenvolvimento agil.

Apesar das diversas dificuldades, foi possivel cumprir as sprints planeadas com
um esfor¢o adicional. A framework de desenvolvimento Scrum permitiu um controlo
mais fino e realistico sobre as tarefas em desenvolvimento através dos burndown
charts ao mesmo tempo que permitiu ao cliente ter uma maior flexibilidade das
funcionalidades a implementar. Este controlo e sobriedade do processo de
desenvolvimento permitiu que o desenvolvimento do SADAC apesar de um pouco
atribulado tenha sido um sucesso até ao momento.
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12. Anexos

Segue-se a lista dos documentos anexados a este relatério de estagio.
1. Analise de Integracdo de Sistemas

O documento resume a investigacdo das varias metodologias comuns para a
integracdo entre sistemas. Existem essencialmente trés formas de integracéo:
Integracdo a nivel da Apresentacao; Integracdo Funcional; Integracdo de Dados. A
integracdo mais indicada para o0 SADAC ¢ a integracao de dados.

2. Andlise de Sistemas com Registos Pessoais de Saude

O anexo resume o estudo realizado a dois sistemas que lidam com registos
pessoais de salde, o Google Health e o Microsoft HealthVault, com o objectivo de
recolher as suas principais funcionalidades, identificar as principais forcas e fraquezas.

3. Andlise de Sistemas de Gestdo de Regras de Negdcio

Este documento descreve o processo de andlise aos motores de regras de
negdécio identificados (33). O processo de analise envolve uma criteriosa excluséo,
detalhe e comparacao de motores de regras.

4. DynamicEntity - Manual Técnico

A DynamicEntity, ou médulo de Entidades Dindmicas, € um componente que
necessita de um forte apoio ao programador e ao utilizador final. Permite criar
entidades dindmicas mesmo apés o deploy da aplicacao, definidas pelo utilizador final.
De momento ainda nao foi desenvolvido um editor de entidades dinamicas, por esse
motivo o ainda é necessario especificar as entidades através de XML. Este manual
ajuda nessa especificacdo de entidades através de XML e ajuda na utilizacdo do
mddulo através de codigo.

5. Enquadramento do Estudo do Estado da Arte

Este documento desenvolve de forma mais exaustiva 0 enquadramento do
estado da arte explorando os varios conceitos técnicos e metodologias envolvidas.

O documento comeca por dar um enquadramento do conceito técnico de
Raciocinio Baseado em Regras, dentro da area de Inteligéncia Artificial. Este conceito
leva a necessidade de definir o que sdo Regras de Negdcio e respectivas categorias.

O processamento de regras de negdcio é essencialmente o objectivo de um
Motor de Regras. Sao discutidas varias metodologias de execu¢do dos motores de
regras (forward-chaining, backward-chaining e hibridas) e optimizac6es por parte do
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processo de inferéncia (Rete |, Rete Il, Rete lll, Treat, Rete* e Leaps). Para facilitar a
integracdo dos motores de regras com outros sistemas, sdo discutidas varias normas
gque alguns motores de regras implementam.

Por fim sdo descritas algumas limitacdes dos sistemas baseados em regras.
6. Levantamento e Analise de Requisitos

O documento “Levantamento e Analise de Requisitos” detalha as metodologias
utilizadas na recolha, analise e descricdo dos requisitos da aplicacdo SADAC e dos
seus modulos constituintes.

7. Sprints de Implementacao

O anexo “Sprints de Implementacédo” detalha as tarefas realizadas nas sprints
durante a fase de implementacdo do projecto SADAC e respectivos burndown charts.
Detalha também as derrapagens ocorridas, motivos e procedimentos adoptados para
recuperar as derrapagens.

8. Testes Nao Funcionais

O documento “Testes Nao Funcionais” apresenta os dados puros, com
respectivos desvios padrdes, dos testes ndo funcionais realizados aos médulos de
Raciocinio Baseado em Regras (RBR) e de Entidades Dinamicas. Apresenta também
todos os graficos resultantes dos dados.
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