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Resumo

Sistema Colaborativo Para Monitoramento Remoto De
Equipamentos Biomédicos para a Videolaparoscopia através do
Framework Web-Engineering e o Padrao MVC - Sistema VERA-3C

Autor: Milton Sergio Zufiga Galindez
Orientador: Prof. Dra. Suélia Siqueira Rodrigues Fleury Rosa, FGA/UnB
Programa de P6s-graduacédo em Sistemas Mecatrdénicos

Brasilia, Novembro de 2015

A videolaparoscopia € uma técnica minimamente invasiva que permite observar os
orgdos internos dos corpos. Os equipamentos biomédicos que possibilitam a
videolaparoscopia muitas vezes apresentas problemas relacionados com o produto
ou com o uso. Diante disso, o projeto VERA nasce como uma proposta para a
integracao de um sistema remoto com esses equipamentos a fim de dar assisténcia
técnica para os problemas dos mesmos. Um sistema colaborativo é a integracao de
ferramentas colaborativas que possibilitam o trabalho em grupo. Ainda que os
sistemas colaborativos estejam presentes em muitos contextos sociais,
organizacionais e académicos, na literatura, ndo se observou trabalhos focalizados
em sistemas colaborativos para a manutencédo de equipamentos biomédicos. Diante
do exposto, este trabalho tem o objetivo de tornar o sistema de monitoramento remoto
do projeto VERA em um sistema que permita a assisténcia técnica em um ambiente
colaborativo, implementando as ferramentas colaborativas de acordo ao modelo 3C
de colaboracdo. Esse modelo 3C de colaboracéo € util para definir e classificar essas
ferramentas. Para garantir a qualidade do sistema, adotou-se um processo de
desenvolvimento de aplicagdes web chamado de: web-engineering. O resultado foi o
desenvolvimento do sistema VERA-3C: um sistema colaborativo para o
monitoramento remoto dos equipamentos biomédicos de videolaparoscopia que
permite a assisténcia técnica dos mesmos. Conclui-se que a definicdo, classificacao
e integracao das ferramentas colaborativas de acordo ao modelo 3C contribuem para
criar o ambiente colaborativo de trabalho no sistema VERA-3C, desse modo, abrindo

nova possibilidade para o desenvolvimento e manutencéo na engenharia biomédica.



Abstract

COLLABORATIVE SYSTEM FOR REMOTE MONITORING OF BIOMEDICAL
EQUIPMENTS FOR VIDEOLAPAROSCOPY THROUGH THE FRAMEWORK WEB-
ENGENERING AND THE MVC PATTERN - VERA-3C SYSTEM.

Author: Milton Sergio Zufiga Galindez
Supervisor: Prof. Dra. Suélia Siqueira Rodrigues Fleury Rosa, FGA/UnB
Post-graduation in Mechatronic Systems

Brasilia, November of 2015

Videolaparoscopy is a minimally invasive surgical technique that allows the
observation of the body internal organs. Biomedical equipment that allow laparoscopy
often feature problems related with the product or with use. Thus, the VERA project
born as a proposal for the integration of a remote system with the videolaparoscopy
equipments in order to provide technical assistance to the problems thereof. A
collaborative system is the integration of collaborative tools that enables group work.
Collaborative systems are present in many social, organizational, and academic
contexts, although in the literature there was no work focused on collaborative systems
for the maintenance of biomedical equipment. Given the above, this project has the
objective of making remote monitoring system of VERA project in a system that allows
technical assistance in a collaborative environment, implementing collaborative tools
according to the 3C collaboration model. This 3C collaboration model is useful for
defining and classifying these tools. A web application development process called
web-engineering is adopted to ensure the quality of the system. The result was the
development of VERA-3C system: a collaborative system for the remote monitoring of
biomedical videolaparoscopy equipments that enables technical assistance thereof. In
conclusion, the definition, classification, and integration of the collaborative tools
according to the 3C collaboration model contribute to the creation of the collaborative
work environment in the VERA-3C system, opening a new possibility for the

development and maintenance in the biomedical engineering area.
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INTRODUGCAO

A demanda por aplicacbes web cresceu rapidamente para atender as
necessidades das pessoas e organizagbes na contemporaneidade (SILVEIRA,
SCHNEIDER, 2015). Os usuarios podem acessar aos servicos disponibilizados pelas
aplicacdes web a partir de qualquer ponto do globo, sob a arquitetura cliente-servidor
(CARVALHO, 2010).

Os avangos técnicos da cirurgia videolaparoscépica tém transformado a
terapéutica cirargica de grande numero de doencas, sendo que, com a constante
evolucdo e advento de novas tecnologias, a videolaparoscopia tem sido empregada
com bons resultados na resseccdo de diversos o6rgdos intra-abdominais e
retroperitoneais, tais como estdmago, coélon, rins, pancreas, adrenal e baco
(DESCOTTES, 2003 apud HERMAN et al., 2015).

No Brasil, o termo sistemas colaborativos € utilizado para definir sistemas que
possibilitam o trabalho em grupo (BASSANI, 2012). Fuks e Pimentel (2012)
analisaram os sistemas que dao suporte ao trabalho em grupo nas redes sociais,
sistemas de comunicacdo, ambientes virtuais colaborativos, gestdo de processos
empresariais, entre outros. Ainda que os sistemas colaborativos estejam presentes
em contextos sociais, organizacionais e académicos atuais, ndo foram encontrados
na literatura trabalhos relevantes sobre o suporte dos sistemas colaborativos no
dominio da manutencdo de equipamentos, ainda menos sobre equipamentos
biomédicos. Além disso, Costa et al. (2015) apontam que as equipes que trabalham
colaborativamente aumentam a possibilidade de obterem melhores resultados do que

se 0s seus elementos atuassem de forma individual.

Figura 1 - Modelo 3C de Colaboragao.
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O modelo 3C de colaboragdo € um dos modelos utilizados para balizar o
desenvolvimento de sistemas colaborativos de Fuks et al. (2012 apud BASSANI,
2012). O modelo 3C — Modelo 3C de analisa a colaboracédo, separando-a em trés
componentes: comunicacao, cooperacdo e coordenacdo (REINER, 2015). A figura 1
apresenta como os elementos do modelo 3C s&o posicionados num espago triangular
e como séo inter-relacionados a fim de criar um sistema colaborativo (FUKS et al.,
2012).

Um framework web é um conjunto de atividades que sdo sempre executadas
no desenvolvimento de uma aplicacdo web, embora a natureza das atividades possa
variar de acordo com o projeto. A Web-Engineering (WebE) € uma aplicacdo de
abordagens sistematicas, disciplinadas e quantificaveis para o desenvolvimento de
solucdes de alta qualidade na web. A WebE propde um framework agil e disciplinado
para a construcdo de WebApps. O framework WebE é baseado no Modelo de
Processo Genérico. Isto €, as atividades da WebE sédo a comunicacéo, planejamento,
modelagem, construcdo e implantacdo (PRESSMAN; LOWE, 2008).

Por outro lado, a ideia de utilizar padrdes de arquitetura como uma forma de
apresentar, compartilhar e reutilizar o conhecimento sobre sistemas de software é
amplamente utilizado. Um padrao de arquitetura € a descricdo e abstracdo das boas
praticas, que tem sido experimentado e testado em diferentes sistemas e ambientes.
O padrao de arquitetura Modelo-Vista-Controlador (MVC) permite a separacéo do da
l6gica de negdcio da aplicacdo das interfaces do usuario. Esse padrdo é a base do
gerenciamento de interacdo em muitos sistemas baseado na web (SOMMERVILLE,
2012).

Baseado no modelo 3C de colaboracéo, nas tecnologias, linguagens e padrdes
atuais da web e da internet e seguindo os lineamentos da WebE, este trabalho
desenvolve um sistema de monitoramento remoto que permite o diagnéstico dos
equipamentos biomédicos da videolaparoscopia para sua manutencdo em um

ambiente colaborativo.



1.1 JUSTIFICATIVA

As falhas em produtos para saude estdo, muitas vezes, relacionadas a
qualidade dos mesmos, podendo levar a agravos a saude, deixando sequelas, ou
levando até mesmo a morte do paciente. Nesse sentido, os equipamentos biomédicos
podem apresentar problemas no tocante ao produto ou quanto ao uso. Os problemas
com o produto incluem mau funcionamento (mecanico, elétrico ou software), defeitos
de fabricacao, deterioracéo, ou ainda problemas com matérias-primas, gerando a sua
instabilidade. Os problemas relativos ao uso podem ser causados pela auséncia ou
nao clareza das informag@es constantes nos rétulos, instru¢des de uso e manuais de
operacédo, por embalagem ou empacotamentos inadequados, falta de treinamento de
recursos humano, instalagcéo incorreta, manuseio errado (exemplo: danos causados
durante o transporte), etc. (BRASIL, 2015).

Todos esses problemas podem causar ou induzir o usuario ao erro. Os
problemas ocasionados pelos fatores humanos sdo mais provaveis de ocorrer com 0s
produtos tecnologicamente sofisticados, mesmo que os profissionais de saude
estejam altamente treinados. Além disso, a falta de habito dos profissionais de salde
e dos dirigentes de servicos em notificar falhas ou ocorréncias nos produtos reflete no
pouco controle sobre os equipamentos biomédicos (BRASIL, 2015).

Na pratica, ha grandes dificuldades em se obter informac¢des de boa qualidade
a respeito do desempenho de produtos para satde em uso no Brasil (BRASIL, 2015).
Ha falta de sistemas que permitam o monitoramento de equipamentos biomédicos,
tais como os utilizados na videolaparoscopia, que possibilitem a deteccdo e o
diagnostico dos problemas desses equipamentos, o que melhoraria a sua
manutencdo. Perante tal constatacdo, na universidade de Brasilia, foi projetado um
sistema de monitoramento remoto dos equipamentos biomédicos da
videolaparoscopia a fim de permitir a assisténcia técnica desses. Esse projeto,
baseado nas tecnologias da internet e web, foi intitulado projeto VERA.

Dado que a manutencdo de equipamentos é realizada por um grupo de
técnicos, o desafio desta pesquisa é implementar o modelo 3C de colaboracédo para
tornar o sistema de monitoramento remoto (do projeto VERA) em um sistema
colaborativo que permita diagnosticar os problemas de produto ou de uso dos

equipamentos biomédicos da videolaparoscopia. Isto é, o sistema possibilita a
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assisténcia técnica desses equipamentos em um ambiente colaborativo. O sistema
pode ser acessado tanto pelas equipes de trabalho das empresas que oferecem a
assisténcia técnica quanto pelos usuarios dos clientes dessas empresas,
independentemente da localizacdo geografica e o tempo - apenas é necessario um
computador com acesso a web -. O sistema colaborativo desenvolvido neste trabalho
é intitulado: sistema VERA-3C.

1.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

Observada a falta de diagndstico remoto para a deteccdo de problemas,
assisténcia técnica e a manutencdo dos equipamentos biomédicos da
videolaparoscopia, ressaltando que a execuc¢ao de tarefas e a tomada de decisdes
em forma colaborativa conduzem a melhores resultados e aproveitando as novidades
relacionadas com as tecnologias da web, esta dissertacdo apresenta uma solucao
para o seguinte problema de pesquisa:

Como criar um ambiente de trabalho colaborativo no sistema de monitoramento
remoto dos equipamentos de videolaparoscopia a fim de que a equipe de trabalho da
assisténcia técnica consiga diagnosticar esses equipamentos, com propositos de
manutenc¢ao, de maneira colaborativa?

Na busca de resposta para esse problema, esta pesquisa coloca trés propostas
importantes: (1) a definicdo e classificagdo das ferramentas colaborativas, de acordo
com o modelo 3C de colaboragéo, para criar 0 ambiente colaborativo no sistema; (2)
a aplicacdo de uma metodologia de desenvolvimento web para garantir um sistema
de qualidade e escalavel para projetos futuros; e (3) o uso da tecnologia da web, das

atuais linguagens, dos padrdes e frameworks para desenvolver o sistema.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo principal

Desenvolver um sistema baseado na web que permita o monitoramento remoto
dos equipamentos biomédicos da videolaparoscopia a fim de que a equipe de trabalho

da assisténcia técnica realize o diagnéstico desses equipamentos (com propésitos de
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manuten¢ao) em um ambiente colaborativo, utilizando tecnologias da web e o modelo

3C de colaboracgéo.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

= Definir, classificar e implementar as ferramentas colaborativas de acordo com
o0 modelo 3C para criar o0 ambiente colaborativo.

» Executar as atividades da WebE para desenvolver o sistema.

= Utilizar a tecnologia para o desenvolvimento web e definir o cédigo-fonte do

sistema a partir do padrdo MVC.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho foi estruturado da seguinte maneira:

Capitulo 1 — Introducao: este capitulo contextualiza os principais temas da
pesquisa com o intuito de esclarecer a natureza, lacunas, importancia e justificativa
desta. Expde-se também o desafio deste trabalho, com o que se pretende contribuir
na area de pesquisa, assim como o problema do projeto a ser solucionado e o seu
objetivo.

Capitulo 2 — Fundamentacdo tedrica e tecnolégica: este capitulo descreve
os fundamentos tedricos e tecnoldgicos que foram necessarios para desenvolver o
sistema VERA-3C. Com esse propdsito, este capitulo: 1) explica os aspectos tedricos
e técnicos da videolaparoscopia e o projeto VERA a fim de contextualizar o problema
de pesquisa; Il) expde os conceitos relacionados com a colaboracdo e o modelo 3C
de colaboracdo, com o propdsito de discutir como esse modelo contribui na criacéo
de sistemas colaborativos; Ill) descreve os fundamentos tecnolégicos tanto da internet
e da web guanto das linguagens, dos padroes e frameworks utilizados para o
desenvolvimento de aplicagbes web.

Capitulo 3 — Processo de desenvolvimento do sistema: este capitulo traga
as tarefas e métodos das atividades de comunicacdo, planejamento, modelagem,
construgdo e implantagdo do framework Web-Engineering que constituiram o

processo de desenvolvimento do sistema VERA-3C.
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Capitulo 4 — Implementacdo da Web-Engineering para o desenvolvimento
do sistema: este capitulo detalha a implementacédo e integracdo das ferramentas
colaborativas (de acordo ao modelo 3C de colaboracéao), seguindo os lineamentos do
processo Web-Engineering com a intencdo de obter o desenvolvimento do sistema
VERA-3C.

Capitulo 5 — Descricdo do Sistema VERA-3C: este capitulo descreve o
sistema VERA-3C a partir das ferramentas colaborativas, de acordo ao modelo 3C de
colaboracéo, implementadas nas interfaces do sistema. O propoésito dessa descricédo
foi de explicar como os usuarios podem usar o sistema VERA-3C para diagnosticar
remotamente 0s equipamentos médicos da videolaparoscopia em um ambiente
colaborativo.

Capitulo 6 — Analise do Sistema VERA-3C: este capitulo analisa como as
ferramentas colaborativas implementadas contribuem para a criagcdo do ambiente
colaborativo do sistema VERA-3C.

Capitulo 7 — Conclusdes, contribuicbes e trabalhos futuros: finalmente,
apresentam-se, nesta sec¢ao, as conclusdes deste trabalho e as contribuicées desta
pesquisa. Também se sugerem as recomendacdes para trabalhos futuros na busca
de melhorar o sistema VERA-3C.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O advento das novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TIC) tem
potencializado novas descobertas em varios contextos da educacdo, saude,
seguranca, entre outros. Na area da saude, tem-se inovado em varios produtos e
processos, exemplo disso € a cirurgia videolaparoscopica. O sucesso e a
popularidade dessa técnica sdo dados pela combinacdo de diferentes fatores:
histdrico, estético, clinico, técnico e econémico (GALLOSO CUETO, 2010).

Por sua vez, o advento da internet e da web propiciou o desenvolvimento de
sistemas que apoiam o trabalho colaborativo. Esses sistemas sao chamados de
sistemas colaborativos. Diante disso, o modelo 3C de colaboracdo fornece uma
maneira sistematica para definir e classificar as ferramentas que integram um sistema
colaborativo.

A Universidade de Brasilia (UnB) criou o Projeto VERA, um sistema de
monitoramento remoto que centraliza as informacbes de diagndstico dos
equipamentos biomédicos da videolaparoscopia a fim de que essas informacfes
sejam disponibilizadas para a assisténcia técnica remota dos equipamentos, via
internet, mediante um navegador web.

Assisténcia técnica remota, no contexto deste trabalho, significa que os
técnicos podem diagnosticar remotamente o0s equipamentos biomédicos da
videolaparoscopia com propdsito de detectar problemas como falhas, defeitos de
fabricacdo, mau funcionamento e erros do usuario quando da utilizacdo dos
equipamentos. Desenvolver um sistema de monitoramento remoto implica o
conhecimento das tecnologias da web e internet, bem como das linguagens, padroes
e frameworks que possibilitam o desenvolvimento de aplicagdes web.

Este capitulo apresenta os fundamentos teoricos e tecnoldgicos para tornar o
sistema de monitoramento remoto do projeto VERA em um sistema colaborativo que
permita a assisténcia técnica dos equipamentos biomédicos da videolaparoscopia em
um ambiente colaborativo.

Por fim, este capitulo tem o0 seguinte esquema: (1) descrevem-se 0S
fundamentos tedricos da técnica da videolaparoscopia; (2) expfe-se 0 sistema
planejado no projeto VERA; (3) fundamentam-se os conceitos de colaboragédo e o
modelo 3C de colaboracédo e como esse modelo contribui na definicdo e classificagao
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das ferramentas colaborativas a fim de criar o ambiente colaborativo no sistema; e (4)
finalmente, expdem-se os fundamentos tecnologicos sobre a internet e web, e
descrevem-se as linguagens, padrées e frameworks utilizados para o

desenvolvimento do sistema proposto nesta pesquisa.
2.1 VIDEOLAPAROSCOPIA

A laparoscopia, basicamente, envolve a insercdo, na cavidade pélvico-
abdominal, de uma minicamera e uma fonte de luz fria para observar, em um monitor,
0s Orgaos internos de um corpo. A laparoscopia pode ser uma técnica de diagndstico,
no caso em que é inserida apenas a cAmara, ou uma técnica cirurgica, na qual, por
meio de duas incisbes adicionais, sdo introduzidos instrumentos cirdrgicos para
executar diversas operacdes. Em ambos 0s casos, um gas inerte é injetado no
abdémen para insufla-lo e criar o espaco adequado para realizar a intervencao
(JACOBS; GAGNER; CUETO-GARCIA, 2003 apud GARCES; MORA; VIVAS, 2009).
A figura 2 ilustra o instrumento de trabalho e o laparoscoépico inseridos no abdémen

de um paciente.
Figura 2 - Instrumentos da videolaparoscopia em um paciente.

Instrumento &)
de trabalho |
' /¢

Laparoscopio

Fonte: Fisioterapia Rubiera (2015)
A criacdo e aperfeicoamento de instrumentos de laparoscopia permitem a

introducdo de técnicas cirdrgicas menos invasivas (GALLOSO CUETO, 2010). O
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sucesso do método laparoscépico depende do treinamento do cirurgido e pessoal de
apoio, bem como da compreensdo profunda das caracteristicas especificas do
equipamento e instrumentos criados para este fim (GALLOSO CUETO; LANTIGUA
GODOY; CARBALLO CASAS, 2012).

Figura 3 - Cirurgia videolaparoscopia realizada no Hospital Regional de Ponta Grossa (Parana -
Brasil)
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Fonte: Adaptado de Parana (20

)

Galloso Cueto, Lantigua Godoy e Carballo Casas (2012) dividem os
equipamentos e instrumentos laparoscopicos em: instrumentos manuais (trocartes,
tesouras, dissectors, hook, pingcas especiais, aplicadores de clip, entre outros),
equipamentos 6pticos (laparoscopio), equipamentos de montagem (monitor, fonte de
luz, camera de video, insuflador de CO:2 e equipamentos de eletrocirurgia) e
equipamentos especiais (instrumentos de colangiografia, coledoscopio e ecografo).
Além disso, o monitor pode ser acoplado a um sistema de gravagdo digital para

registrar a operacédo realizada. A figura 3 € uma fotografia de uma cirurgia

videolaparoscopica realizada no Hospital Regional de Ponta Grossa (Parana - Brasil).
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Nessa figura, veem-se 0s instrumentos manuais e 0 laparoscopio inseridos no
abdomen do paciente e 0os equipamentos de montagem da videocirurgia.

Apesar dos avancos da laparoscopia no Brasil, as cidades brasileiras possuem
situacdes muito diferentes. Enquanto algumas regides realizam um nimero grande de
cirurgias, outras ndo as realizam. Realizou-se um registro de cirurgias colorretais
videolaparoscopicas executadas no estado de Minas Gerais — Brasil — de 1996 a 2009.
Com esse proposito, foram executadas pesquisas por meio de formulério especifico e
consulta a prontuarios dos principais servicos de coloproctologia de Belo Horizonte,
avaliando sexo, idade, indicacdo cirargica, procedimento realizado, técnica
laparoscopica, complicacdes, conversdo, estadiamento e recidiva (no caso de
neoplasias). Com este trabalho, foram levantados dados sobre 503 cirurgias
colorretais laparoscoépicas: 347 (68,9%) em mulheres e 156 (31,1%) em homens. A
técnica cirdrgica foi totalmente laparoscépica em 137 casos e videoassistidos 245
casos. Este estudo foi o primeiro levantamento da implantagdo de cirurgias colorretais
laparoscépicas realizadas de forma multicéntrica em Minas Gerais. Os dados
levantados sdo consistentes com registros nacionais de videocirurgia colorretal,
assim, reforcando a eficiéncia do método de aprendizado com realizac&o de cirurgias
com tutor (QUEIROZ et al., 2010). Vale destacar que nao foram encontrados estudos
relevantes sobre as videocirurgias no brasil, e no caso de minas gerais também nao

foram encontrados estudos mais recentes.

As vantagens da videolaparoscopia sobre as operacdes realizadas pela via
convencional sao resumidas, por Velhote (2012), em: menor agressdo a parede,
menos dor pés-operatéria, melhor resultado estético, alta precoce e retorno mais
rapido as atividades normais, menor indice de infec¢des cirtrgicas e de complicacées
de parede. O mesmo autor também aponta que a diminuicdo gradual dos custos desse
processo possibilite a realizagdo de mais intervencdes como essa em um maior

namero de pacientes.

2.2 PROJETO VERA

Na UnB, foi projetada a integracdo de um sistema de monitoramento remoto
com 0s equipamentos biomédicos da videolaparoscopia para o auxilio da assisténcia

técnica desses equipamentos, com o titulo de projeto VERA, cujo objetivo é permitir o
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diagnoéstico remoto desses equipamentos para a sua manutencdo. Este item tem o
intuito de descrever o projeto VERA e, para tal fim, a figura 4 ilustra a arquitetura da
visdo geral do projeto VERA. O projeto VERA é composto por equipamentos da
videolaparoscopia, concentrador e sistema de monitoramento remoto. Por sua vez, o
sistema de monitoramento remoto € integrado pelo centro de informacdes dos
equipamentos e os clientes web. A camera, fonte de luz, gravador e insuflador
constituem os equipamentos biomédicos da videolaparoscopia que serdo monitorados
remotamente. O concentrador é o dispositivo que recolhe as informacfes dos
parametros funcionais e alertas desses equipamentos biomédicos. Essas informacdes
sdo enviadas para o centro de informacfes, mediante o Protocolo de Controle de
Transmisséo e Protocolo de Internet (TCP/IP). Esse centro é integrado por um servidor
web. Além das informacfes dos aparelhos biomédicos, o centro de informacdes
também reune as informacdes dos usuarios e clientes do sistema. As informacdes do
centro de informacdo sdo disponibilizadas para os usuarios mediante clientes
(navegadores) web. Ha dois tipos de clientes web, o primeiro para a equipe da

empresa de assisténcia técnica e o segundo para a equipe de trabalho dos clientes.

Figura 4 - Arquitetura geral do projeto VERA.
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Fonte: Elaboracgao Prépria
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E importante salientar que o sistema de monitoramento remoto é projetado para
que as empresas de assisténcia técnica prestem servicos de manutengdo remota dos
equipamentos biomédicos da videolaparoscopia, instalados em clinicas e hospitais.

Ao aplicar os fundamentos do modelo 3C de colaboracéo, pretende-se tornar o
sistema de monitoramento remoto planejado no projeto VERA em um sistema
colaborativo, intitulado sistema VERA-3C. Isso com o fim de que o diagnostico remoto
dos equipamentos da videolaparoscopia, com propésito de manutencdo, seja

efetivado de maneira colaborativa pela equipe da assisténcia técnica.

2.3 MODELO 3C DE COLABORACAO E SISTEMAS COLABORATIVOS

Para desenvolver sistemas colaborativos é necessario entender o termo
colaboragdo. Colaboragdo é trabalhar em conjunto para atingir um problema
(PIMENTEL,; FUKS; LUCENA, 2008). Fuks e Pimentel (2012) apontam que as teorias
e modelos de colaboracdo fornecem uma visdo sobre como e por que as pessoas
trabalham em grupo. E complementam afirmando que esses modelos apoiam a
andlise do trabalho em grupo para que seja possivel selecionar e projetar sistemas
colaborativos. Entre essas teorias e modelos, o0s mesmos autores mencionam as
teorias dos jogos, a teoria da atividade, o modelo 3C de colaboracdo, padrdes de
colaboragéo e o modelo de Tuckman.

Héa certa confusdo entre os termos colaboracdo e cooperagdo. O trabalho
cooperativo é realizado pela divisdo do trabalho entre os participantes, como uma
atividade na qual cada pessoa é responsavel por uma parte da solucao do problema,;
e o trabalho colaborativo é o engajamento mutuo dos participantes em um esforco
coordenado para resolver o problema juntos (COSTA et al., 2015).

Fucks e Pimentel (2012) discutem os sistemas colaborativos em diferentes
ambitos, como: I) Ambientes Virtuais Colaborativos s&o definidos como simulacdes de
mundos reais ou imaginarios que provém um espaco virtual comum a equipes
distribuidas, onde os participantes podem se encontrar, coexistir e colaborar,
enquanto interagem com o ambiente tridimensional, compartiiham informacgbes e
manipulam artefatos em tempo real; IlI) A utilizacéo inicial dos sistemas para apoio a

aprendizagem colaborativa baseou-se nas funcionalidades de comunicacéo, registro
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das interacfes e na organizacdo dos contetudos disponiveis em formato digital.
Atualmente a aprendizagem colaborativa aponta para o desenvolvimento de sistemas
segundo um paradigma mais flexivel e orientado a organizacdo e socializacdo da
producdo intelectual, concebidas no contexto de arquiteturas pedagdgicas
especificas; Ill) Os sistemas de suporte a gestdo de processos (BPMS) criam um
ambiente de colaboracdo e compartilhamento de conhecimento dos atores dos
processos de negdécio em uma organizacdo; IV) Para garantir o fluxo de
conhecimento, € necesséria a criagdo de repositérios de conhecimento compartilhado
que dao origem a Memoria de Grupo (MG). Os sistemas colaborativos apoiam a
Gestdo da Memodria de Grupo ao darem suporte aos processos de construcao do
conhecimento, sua distribuicéo e aplicacao.

O modelo 3C de colaboracdo demarca o desenvolvimento de sistemas
colaborativos e analisa a colaboracdo, separando-a em trés componentes:
comunicacao, cooperacdo e coordenacdo (REINER, 2015). A comunicacdo num
grupo de trabalho envolve a negociacdo de compromissos e conhecimentos; as
pessoas negociam e tomam decisdes. Por meio da coordenacéo, o grupo lida com
conflitos e organiza-se de maneira a evitar que os esforcos da comunicacdo e
cooperacao sejam perdidos; evitam desperdicios de esforcos. A cooperacdo é a
operacéo conjunta dos membros do grupo em um espago compartilhado (FUKS et al.,
2012).

Ao trabalhar de forma colaborativa, um grupo tem mais capacidade de gerar
criativamente alternativas, assim, levantando as vantagens e desvantagens de cada
uma delas para selecionar as viaveis e tomar decis6es (TUROFF; HILTZ 1982 apud
CORDENONSI et al., 2013). Nesse sentido, a necessidade de renegociar e tomar
decisbes sobre situacdes imprevistas que ocorram durante a cooperacéo (operacao
conjunta dos membros do grupo em um espago compartiihado) demanda
comunicacdo (troca de mensagens), que, por sua vez, demanda coordenacao
(gerenciamento de pessoas, atividades e recursos). Por meio de informacgdes de
percepcao, o individuo obtém feedback de suas acfes e feedthrough das a¢bes de
seus colegas (FUKS et al., 2012; PIMENTEL et al., 2006). O modelo 3C de
colaboracédo oferece o suporte para que as equipes de trabalho facam a tomada de

decisbes de forma colaborativa, usando conjuntamente cada C desse modelo.
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Para possibilitar a colaboracéo, sdo necessarias informacdes sobre o que esta
acontecendo (CORDENONSI et al.,, 2013). Neale, Carroll e Rosson (2004 Apud
COSTA et al.,, 2015) afirmam que o modelo 3C tem sido usado para diferentes
finalidades, tais como, classificar ferramentas colaborativas para andlise de interfaces
com usuarios e para avaliacao de aplicacdes colaborativas. Nesse sentido, 0 modelo
3C e util para definir e classificar as ferramentas colaborativas a fim de tornar o
sistema planejado no projeto VERA em um sistema colaborativo. Além disso, esse
modelo possibilita avaliar o sistema colaborativo.

A distribuicao espacial das ferramentas do modelo 3C nas interfaces do sistema
contribui para a criagdo do ambiente colaborativo do trabalho da equipe. A fim de
esclarecer isso, Pimentel et al. (2006) identificam as areas das ferramentas de um
sistema tipico de bate-papo. O autor refere que uma area para digitar a mensagem
gue possibilita o usuario se comunicar com os demais participantes da suporte a
comunicacado; uma lista de participantes indica os que estdo conectados e disponiveis
para a conversacdo, constituindo-se num suporte a coordenacdo; e uma area
apresenta o registro das mensagens enviadas, constituindo-se num suporte a
cooperacao.

A construgdo de sistemas colaborativos envolve dificuldades técnicas e
multidisciplinares. A tecnologia de componentes reduz essas dificuldades,
favorecendo a prototipacdo e a experimentacdo, o desenvolvimento iterativo e a
adaptacao dos sistemas para diversas situacdes. A tecnologia de componentes ja vem
sendo usada com sucesso em varios dominios de aplicacdo. (FUKS; PIMENTEL,
2012). O Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) aparece como uma
técnica que consiste no desenvolvimento de aplicacdes a partir de componentes
interoperaveis, assim, reduzindo a complexidade e o custo do desenvolvimento,
melhorando a qualidade do produto de software e fornecendo a capacidade de
extensdo da solucéo ao possibilitar a inclusdo de novos componentes. Pimentel et al.
(2006) afirma que cada ferramenta pode ser vista de forma relativamente autbnoma
dentro do sistema colaborativo. As ferramentas colaborativas sdo componentes que
podem ser classificados sistematicamente de acordo ao modelo 3C de colaboracéao.

Portanto, o modelo 3C de colaboracao possibilita a definigéo, classificacéo e
distribuicdo espacial (sobre a interface de usuario) das ferramentas colaborativas que,

qguando integradas, contribuem para a criagcdo de ambientes de trabalho colaborativo.
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Essas ferramentas irdo gerenciar e disponibilizar as informa¢gbes do centro de
informacdes do sistema de monitoramento remoto do projeto VERA de tal forma que
o diagndstico dos equipamentos biomédicos seja realizado de forma colaborativa.

A integracdo das ferramentas colaborativas se realiza sobre a infraestrutura da
internet e a web e desenvolve-se com os conhecimentos de linguagens, padrbes e

frameworks de desenvolvimento de aplicacdes web.

2.4 FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS

Este item apresenta os fundamentos tecnoldgicos sobre a infraestrutura da
internet e a web e sobre as linguagens, padroes e frameworks que permitem o

desenvolvimento de aplicacdes web.

2.4.1 Internet e a Web

A internet (a rede mundial de computadores) tem suas raizes na década de
1960 e foi patrocinada pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos.
Originalmente projetada para conectar os principais sistemas de computadores de
aproximadamente uma duzia de universidades e organizacdes de pesquisa,
atualmente, a internet € usada por centenas de milhes de computadores e
dispositivos controlados por computadores no mundo inteiro (DEITEL; DEITEL, 2008).

A internet é uma conglomeracao descentralizada de redes de comunicacao
interconectadas usando uma familia de protocolos denominados TCP/IP, garantindo
qgue as redes fisicas heterogéneas que compdem funcionem como uma Unica rede
l6gica em todo o mundo. A maneira de acessar um computador na internet € o uso de
enderecos do Protocolo de Internet (IP). A internet conta com o Sistema de Nomes de
Dominios (DNS) — que é um sistema de nomenclatura hierarquica para computadores,
servicos ou qualquer recurso conectado a ela.

Com a introducdo da web (que permite que 0s usuarios de computadores
possam localizar e visualizar documentos baseados em multimidias sobre
praticamente qualquer assunto, através do ciberespaco), a internet se tornou um dos

principais mecanismos de comunicagéo em todo o mundo (DIETEL; DEITEL, 2008).
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A web é um repositorio de informacao eletrénica que pode ser acessada na
Internet a partir de qualquer lugar do mundo. A web e o aperfeicoamento dos
navegadores web sdo as principais razfes para a popularidade da internet (LIANG,
2012). Carvalho (2010) comenta que um pedido do Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto (HTTP) € uma ligacao que um cliente web estabelece com um servidor com
0 objetivo de trazer uma pagina web para apresentar ao usuéario. A web funciona
devido a trés mecanismos distintos, relacionados entre si: 0 Localizador Padrdo de
Recursos (URL) (esquema de nomes que permite um recurso Unico no mundo), 0s
Protocolos de Comunicacéo (i.e. HTTP) e a Linguagem de Marcacao de Hipertexto
(HTML).

Em consonancia com Kappel et al. (2006 apud SILVEIRA; SCHNEIDER, 2015),
as aplicacdes web (WebApps) sdo um sistema de software, baseado em tecnologias
e padrdes do Consorcio World Wide Web (W3C) que fornece recursos especificos tais
como conteudo e servigos, através de uma interface de usuario denominada
navegador web. Pressman e Lowe (2008) complementam que as WebApps evoluiram
de simples sites estaticos para sofisticadas ferramentas computacionais, que nao
apenas oferecem funcbes especializadas ao usuario final, como também foram
integradas aos bancos de dados corporativos e as aplicacfes de negocios.

A web tem necessidades estéticas, funcionais e dindmicas especiais, focadas
principalmente no compartilhamento imediato da informacéo e na interacdo com o
usuario. Nesse sentido, Sommerville (2011) aponta que o desenvolvimento de
sistemas baseados na web tem levado a avancos importantes em linguagens de
programacao e reutilizacdo de software.

Finalmente, o mundo est4 se movendo na direcdo da internet e da web. As
WebApps séo as aplicagcdes que proporcionam as interfaces para entrar nesse
mundo. Portanto, o sistema VERA-3C é uma WebApp desenvolvida usando as

linguagens, frameworks e padrdes recentes sob a infraestrutura da internet e a web.

2.4.2 Linguagens de Programagéao

O desenvolvimento de software consiste em escrever um codigo de acordo com
um padrédo (linguagem de programacao) em um IDE, com o fim de desenvolver

aplicacbes computacionais. No caso da web, h4d uma grande quantidade de
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linguagens que, quando integradas, interagem entre si a fim de criar WebApps. Rosa
(2010) aponta que, de acordo com o projeto desenvolvido, as ferramentas a serem
empregadas sdo escolhidas.

A web é um dialogo continuo entre o cliente (navegador) e o servidor web.
Portanto, existem linguagens do lado cliente (executam-se no navegador web) e
linguagens do lado do servidor (executam-se no lado do servidor). Nesse sentido, a
programacao realizada no cliente é chamada de programacao front-end; e a realizada
no servidor, back-end. Para o desenvolvimento do sistema, as linguagens, bibliotecas
e tecnologias no front-end s&o: HTML, Linguagem de Folhas de Estilo (CSS),
JavaScript, JQuery e Javascript Assincrono e XML (AJAX). E no back-end sdo: C# e
Linguagem de Consulta Estruturada (SQL). Vale ressaltar que essas linguagens nao
se excluem mutuamente; cada uma delas tem uma funcionalidade especifica. De fato,
elas se complementam, trabalham juntas e integram-se para dar maior estética,
dinamismo e funcionalidade a WebApp.

HTML e CSS sao a base da construcao de aplicacdes web. HTML € uma
linguagem baseada em etiquetas que fornece a estrutura das paginas web (W3C), e
CSS é uma linguagem de estilo que adiciona sofisticacdo visual a esta (MCFARLAND,
2011). O CSS separa o contetudo do documento e define como seréo visualizados os
elementos HTML na tela do navegador.

JavaScript € uma linguagem de programacao para a criacao de scripts a fim de
obter sites dinAmicos e adicionar grandes caracteristicas para melhorar a experiéncia
do usuario (SUEHRING; VALADE, 2013). Ainda que JavaScript seja uma linguagem
poderosa, € dificil de programar. JQuery é uma biblioteca JavaScript que torna a sua
programacao mais facil, simplifica as tarefas dificeis e resolve os problemas de
compatibilidade com os navegadores (MCFARLAND, 2011).

Ajax € um grupo de tecnologias da web 2.0 (DEITEL, 2008), baseada na
combinacdo de JavaScript e a Linguagem de Marcagdo Extensivel (XML). Essa
tecnologia € usada para apresentar a informacdo de forma dinamica, sem a
necessidade de recarregar a pagina inteira (MAGALHAES, 2012), e permite a
interacdo continua, fluida e a geracdo de interfaces ricas e visualmente atraentes
(GALLO; BARKOL; VAVILALA, 2007) para 0S USUArios.

"O proposito das linguagens do back-end é pré-processar um site antes de ser

devolvido ao usuario. Isso significa que parte ou todo o conteldo da pagina teré sido
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modificado para se adequar ao contexto de sua solicitacdo.”" (BALLARD; MONCUR,
2009, p. 12, traducao nossa).

C# é uma linguagem orientada a objetos e desenvolvida pela Microsoft
Corporation como parte do framework .NET e da Plataforma Visual Studio. Com C #,
constroem-se pequenos componentes reutilizaveis, que sdo bem adequados para a
programacao de aplicacbes web (FARRELL, 2015). SQL é uma linguagem de
programacao de proposito especial projetado para o gerenciamento de dados

mantidos em um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional.

2.4.3 O Padrdao MVC

O padrdo MVC foi originalmente proposto na década de 1980 como uma
abordagem para design de interfaces graficas de usuéarios (SOMMERVILLE, 2012). O
padrao MVC é um modelo de arquitetura software muito utilizado no desenvolvimento
de softwares, incluindo o desenvolvimento web. A abordagem multicamadas com o
padrdo MVC proporciona a separacao entre a légica da aplicacéo e a interface com o
usuario, considerada uma boa prética de design de software (FOWLER, 2002 apud
PIMENTEL, 2006).

Figura 5 - Arquitetura de aplicagcdao web usando o padrao MVC

Navegador

Controlador Vista
Formularios
Processamento de solicitagoes HTTP para visualizar Geragiio de paginas dinimicas
Lagica da aplicagio especifica > Gestio de formulirios

Validacio de dados Eventos de

usuarios

Mudar
Solicitacio de notificagies
atualizacio Solicitacao de
Modelo refresh
Laégica de negdcio

A

— > Banco de dados

Fonte: Adaptado de Sommerville (2011, p. 157).
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A ideia de padrbes como uma forma de apresentar, compartilhar e reutilizar o
conhecimento sobre sistemas de software € hoje amplamente utilizada. O padréo
MVC separa os elementos de um sistema, o que |lhes permite mudar de forma
independente. A figura 5 representa a arquitetura de aplicacdo web usando o padrao
MVC. Nela o sistema é estruturado em trés componentes légicos que interagem uns
com os outros. O componente modelo gerencia os dados do sistema e as operacdes
associadas sobre esses dados. O componente vista define e gerencia como os dados
sdo apresentados ao usuario. O componente controlador gerencia a interacdo do
usuario (por exemplo, pressionamento de teclas, cliques do mouse, etc.) e passa
essas interacdes para a visualizacdo e o modelo (SOMMERVILLE, 2012).

A separacdo da vista construida em HTML do resto da aplicacdo torna a
manutencdo e os testes do sistema mais simples e mais faceis. A estruturacdo do
codigo fonte de acordo ao padrao MVC pode reduzir a complexidade e diminui a
duplicacdo do mesmo. Por fim, essa estruturacédo promove a divisao do trabalho.

2.4.4 Marcos de Trabalho, Frameworks

A implementacdo do modelo MVC introduz certa complexidade a construcao
dos sistemas Web. Os frameworks que implementam o modelo MVC geralmente
criam uma estrutura que reduz e simplifica o trabalho com este modelo. Os
frameworks simplificam as tarefas comuns. Segundo Pimentel (2006), os frameworks
proporcionam uma nova maneira de lidar com as questdes de baixo nivel, como
persisténcias de dados, controle de transacdes, seguranca, etc. Para Jacobi e Fallows
(2006), os beneficios dos frameworks sdo a modularidade, a reutilizacéo e a inversao
de controle que fornecem aos desenvolvedores.

Para desenvolver o sistema proposto nesta pesquisa o framework utilizado foi
o ASP.NET MVC. Esta foi uma decisdo tomada no inicio do planejamento do projeto
VERA.
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2.5 CONSIDERACOES FINAIS

A descricdo dos conceitos da técnica da videolaparoscopia e da arquitetura
geral do projeto VERA serve para compreender o sistema de monitoramento remoto
que este trabalho pretende tornar colaborativo. Com esse propoésito, foram expostos
os fundamentos do modelo 3C de colaboragéo e como esse modelo é util para definir,
classificar e distribuir espacialmente as ferramentas colaborativas que contribuem a
criar o ambiente colaborativo de trabalho do sistema. Finalmente, foram explicados os
fundamentos tecnolégicos sobre a infraestrutura (internet e a web) que permite
integrar as ferramentas colaborativas e sobre as linguagens, padrdes e frameworks

de desenvolvimento de aplicacdes web, que possibilitam a sua implementacéo.

Infere-se, portanto, que a sinergia entre a internet, as WebApps e o modelo de
colaboracdo 3C oferecem os fundamentos e a infraestrutura tecnologica que
possibilitam desenvolver o sistema colaborativo intitulado VERA-3C, que permite o
diagnéstico remoto dos equipamentos biomédicos da videolaparoscopia em um
ambiente colaborativo para fins de sua manutencéo.

Finalmente, um processo de desenvolvimento de software € um conjunto de
atividades relacionadas que levam a producdo de um produto de software
(SOMMERVILLE, 2011). O préximo capitulo descreve as atividades do processo de
desenvolvimento chamado de Web-Engineering implementado para construir o

sistema VERA-3C.
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3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

O processo de software € uma sequéncia de passos que servem de roteiro para
desenvolver qualquer tipo de software. Ainda que ele ndo seja indispensavel,
considera-se uma Otima decisdo investir tempo e recursos na sua implementacéo a
fim de garantir um sistema de melhor qualidade. Este capitulo apresenta as atividades
do processo de desenvolvimento executadas para o desenvolvimento do sistema
VERA-3C, de acordo ao framework Web-Engineering (WebE) discutido em Pressman
e Lowe (2008). E importante salientar que a escolha da WebE é uma proposta desta
pesquisa.

Este capitulo é dividido da seguinte maneira: 1) expdem-se, de maneira breve,
0s principais modelos descritivos de desenvolvimento software; 2) detalham-se as
atividades da comunicagéao, planejamento, modelagem, construgéao e implantacéo da
WebE; e 3), por fim, expdem-se as consideracdes finais deste capitulo.

3.1 MODELOS DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Os modelos prescritivos de processo de software definem um conjunto de
atividades, tarefas e produtos de trabalho para elaborar softwares de alta qualidade.
Eles sdo chamados de ‘modelos prescritivos’ porque descrevem um fluxo de trabalho,
isto &, a maneira como 0s elementos do processo se relacionam uns com 0s outros.
Todos os modelos de processo de software podem acomodar as atividades do
framework genérico: comunicacdo, planejamento, modelagem, construcdo e
implantagdo. No entanto, cada um desses modelos aplica uma énfase a essas
atividades e define um fluxo de trabalho que invoca cada atividade do framework de
maneira diferente. (PRESSMAN, 2006).

O quadro 1 resume os modelos prescritivos: Modelo em Cascata, Modelo
incremental, Modelo evolutivo, Desenvolvimento baseado em componentes, Processo
Unificado (PU) e a Web-Engineering.

A escolha do modelo mais adequado para o desenvolvimento de software, em
especial, para o desenvolvimento web, € uma tarefa que se baseia em caracteristicas

tais como complexidade, tamanho e escalabilidade do sistema. Os modelos PU e
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WebE adquirem o melhor dos modelos em espiral e de componentes. O

desenvolvimento do sistema VERA-3C segue os lineamentos da WebE.

Quadro 1 - Modelos prescritivos de desenvolvimento de software.
Modelo ‘ Descrig&o ‘

Em Cascata O modelo em cascata foi proposto por Royce, em 1970. O modelo em cascata sugere
uma abordagem sistematica e sequencial para o desenvolvimento de software. Esse
modelo comega com a especificagdo dos requisitos do cliente e progride ao longo do
planejamento, modelagem, construgdo e implantagdo, culminando com a

manutengao progressiva do software acabado.

Incremental Foi desenvolvido por Bohem em 1988. E um avanco do modelo em cascata, porém,
em vez de ser linear como o modelo cascata, € iterativo e composto por versdes que

sdo incrementadas ao longo do desenvolvimento, isto é, ele implementa as
atividades do Modelo de Processo Genérico de maneira incremental e iterativa.

Evolutivo Modelos evolutivos séo iterativos. Eles sdo caracterizados de forma a permitir o
desenvolvimento de versdes cada vez mais completas do software. Os dois modelos
mais comuns do processo evolutivo séo a prototipagem e o modelo em espiral. Na
prototipagem na primeira iteracdo € criado rapidamente um protétipo para os
usuarios. Nas seguintes iteracbes o protétipo € ajustado para satisfazer as
necessidades do cliente. O modelo espiral combina a natureza iterativa da
prototipagem com 0s aspectos controlados e sistematicos do modelo em cascata.

Baseado em Esse modelo é evolucionario por natureza e demanda uma abordagem iterativa para
Componentes a criacdo de softwares. Todavia, o0 modelo compde aplicacbes a partir de
componentes de software previamente preparados. As atividades de modelagem e
construgdo comecam com a identificagdo de componentes candidatos. Esses
componentes podem ser projetados como médulos de software convencional ou
classes ou pacotes de classes orientados a objetos. Uma arquitetura de software é

projetada para acomodar os componentes. Esse modelo leva ao reuso de software.

O Processo Unificado | Foi publicado em 1999, por Ivar Jacobson, Grady Booch e James Rumbaugh. Ele é
(PL) uma tentativa de aproveitar os melhores recursos dos modelos tradicionais de
processo de software, caracterizando-os, porém, de um modo que implemente
muitos dos melhores principios de desenvolvimento agil de softwares. O PU é guiado

por casos de uso, centrado na arquitetura, iterativo e incremental.

Engenharia da web A WebE é uma aplicacdo de abordagens sistematicas, disciplinadas e quantificaveis
(WebE) para o desenvolvimento de solu¢Bes de alta qualidade na web. Pressman e Lowe
(2009) dizem que a WebE propde um marco de trabalho agil e disciplinado para a
construcdo de WebApps. Isso significa que a equipe de trabalho é capaz de
responder as mudancas durante o desenvolvimento da propria aplicacéo.

Fonte: Adaptado de Pressman (2010, p. 38-53)
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3.2 AWEB-ENGINEERING

Figura 6 - Processo incremental da WebE para desenvolver o sistema VERA-3C
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Fonte: Adaptado de Pressman e Lowe (2008, p. 109)

7

A WebE € a aplicacdo de abordagens sistematicas, disciplinadas e
quantificaveis para o desenvolvimento de solu¢des de alta qualidade na web. A WebE,
como uma subdisciplina da engenharia de software, procura melhorar o
desenvolvimento de software e esforca-se para desenvolver e descobrir inovacdes e
processos de custo-beneficio, modelos, métodos e metodologias para prover
acessiveis interacdes entre pessoas e softwares (CASTELEYN et al., 2014). Segundo
Sommerville (2011), devido as frequentes mudancas em sistemas web e atualizacdes
rapidas e constantes, o desenvolvimento web deve ser altamente &gil, caracteristica
muitas vezes considerada como o requisito mais critico para sistemas de software.
Seguindo essa afirmacédo, Pressman e Lowe (2008) referem que a WebE propde um
marco de trabalho (framework) agil e disciplinado para a constru¢cao de WebApps com
qualidade industrial. O termo &gil significa que a equipe de trabalho é capaz de
responder as mudancas durante o desenvolvimento da propria aplicacdo. E o termo

framework estabelece as bases para um processo completo de engenharia Web
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atraves da identificacdo de um pequeno numero de atividades. As atividades da WebE
sao baseadas no framework genérico, e sdo detalhadas nos seguintes itens.

A figura 7 ilustra o processo incremental da WebE para desenvolver o sistema
VERA-3C.

3.3 COMUNICACAO

O processo de desenvolvimento da WebApp comega com a comunicacédo. A
intencdo desta atividade é estabelecer um conjunto de requisitos para o incremento
da WebApp a ser construida. A comunicag¢do, como todas as atividades da WebE,
ocorre de forma iterativa. Na primeira iteracdo, os requisitos gerais da WebApp sao
delineados em termos gerais e, a partir desses requisitos, um conjunto de incrementos
implementaveis sdo definidos.

A comunicacdo pode ser realizada utilizando um ou mais dos seguintes
métodos: grupo de foco tradicional, grupo de foco eletrénico, pesquisas iterativas,
pesquisa exploratéria, construcdo de cenarios (FUCCELLA; PIZZOLATO, 1998 apud
PRESSMAN; LOWE, 2008).

De acordo com Pressman e Lowe (2008), a atividade da comunicacao engloba
trés tarefas: (1) a formulacédo que identifica o escopo do incremento a ser construido
pela andlise da motivacdo do negdcio, as metas operacionais e as caracteristicas dos
usuarios a fim de estabelecer a necessidade de negdécio, o objetivo e 0s usuarios da
WebApp; a (2) a elicitagdo que identifica ou levanta um conjunto de requisitos que
abrangem o conteddo, funcdo e interacdo do usuario com o sistema; e (3) a
negociacdo, onde as partes interessadas (stakeholders) contrapesam a
funcionalidade, desempenho e outras caracteristicas do produto ou do sistema contra
custo e tempo de entrega, 0 que € importante para a priorizacdo dos requisitos,
resolucdo de requisitos contraditorios e reducdo de riscos (POHL e RUPP, 2011).

No caso da elicitagéo, de acordo com Zowghi e Coulin (2005 apud AURUM,;
WOHLIN, 2005), o levantamento de requisitos na elicitacdo € um processo complexo
gue envolve muitas atividades com uma variedade de técnicas, abordagens e
ferramentas disponiveis, que sado escolhidas analisando suas vantagens
relativamente para cada situacdo. Em varias situacbes, mais de uma técnica é

utiizada em conjunto, de forma que a prescricdo de técnicas ajude na melhor
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compreensao do problema; a selecdo de técnicas e ferramentas corretas tem
profunda influéncia na qualidade da WebApp (ANWAR; RAZALI, 2012). Os requisitos
séo coletados de vérias fontes: clientes, usuarios (priméarios, secundarios e finais) e
stakeholders (AGARWAL et al., 2010). Finalmente, o levantamento de requisitos
fornece as informacdes necessarias para comecar a escrever casos de uso. Um caso
de uso € a descricdo dos cenarios de interacao escritos sob o ponto de vista do usuario
final. Um caso de uso é a descri¢cdo dos cenarios de interacdo escritos sob o ponto de
vista do usuério final. Finalmente, infere-se que as tarefas da elicitacdo implicam
categorizar os usuarios e definir os requisitos funcionais a fim de criar os cenarios de
uso. Esses requisitos definem explicitamente as funcionalidades e servicos que o

sistema deve ter.

3.4 PLANEJAMENTO

Embora as aplicacdes web estejam evoluindo rapidamente, hd uma tendéncia
geral de planejar antes de ir diretamente ao cddigo. Um plano geral do projeto fornece
um roteiro para a entrega de todos os incrementos da WebApp, mas a prépria
atividade de planejamento se concentra nas tarefas e nos produtos de trabalho a
serem produzidos por um incremento especifico. O planejamento também aborda a
analise de risco, de qualidade e o gerenciamento de mudancas que serdo aplicadas
por cada incremento produzido (PRESSMAN; LOWE, 2008). O tempo de
planejamento depende do tamanho e da experiéncia da equipe de desenvolvimento e
da tecnologia disponivel.

Pressman e Lowe (20068) sugerem quatro tarefas para essa atividade: revisar
0 escopo da WebApp, definir a equipe de trabalho, realizar uma andlise de riscos e

desenvolver uma agenda de trabalho.

3.5 MODELAGEM

De acordo com Gomaa (2011), a modelagem é utilizada como parte essencial
do processo de desenvolvimento. Modelos sdo construidos e analisados antes da

implementagcdo do sistema e s&o usados para direcionar a implementagao
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subsequente. Uma linguagem de modelagem grafica auxilia no entendimento e na
comunicacao entre diferentes pontos.

Usando uma combinacao de textos, gréficos e formas diagramaticas, € possivel
representar o conteudo, a funcdo, a arquitetura e os detalhes de componentes,
interfaces, navegacao e estética, de maneira que seja relativamente compreensivel e,
mais importante, facil de rever quanto a sua exatiddo, integridade e consisténcia
(PRESSMAN; LOWE, 2008).

Basicamente, a modelagem se divide em: (1) definir a linguagem de
modelagem, (2) realizar a modelagem de analise, e (3) realizar a modelagem de

projeto.

3.5.1 Definir alinguagem de modelagem

No contexto da WebE, uma linguagem de modelagem incorpora um conjunto
de anotacfes, termos e/ou simbolos, assim como as regras para o estabelecimento
de associacoes entre elas. Esta, muitas vezes, tem uma representacdo formalmente
estruturada, bem como um conjunto de elementos gréaficos. Como existem muitos
aspectos diferentes de uma WebApp que podem ser modelados, os desenvolvedores
web podem encontrar dois tipos diferentes de linguagem: (1) uma linguagem muito
rica, capaz de uma diversidade de modelagem — por exemplo, a Linguagem de
Modelagem Unificada (UML) (RUMBAUGH, 1998 apud PRESSMAN; LOWE, 2008); e
(2) uma gama de diferentes linguagens, cada uma especializada para um determinado
fim — por exemplo, a Linguagem de Modelagem Web (WebML) (CERI; FRATERNAI,
BONGIO, 2000 apud PRESSMAN; LOWE, 2008).

A linguagem de modelagem padroniza as descri¢cdes obtidas nos requisitos, de
forma que auxilie a descricdo e no projeto de sistemas de software. Fowler (2005)
ressalta que, no caso do UML, por exemplo, podem-se construir diversos diagramas
que representem o comportamento (como os diagramas de caso de uso, que
descrevem como 0s usuarios interagem com o0 sistema) ou a estrutura do sistema
(como os diagramas de classes, desenhados a partir da perspectiva conceitual, que

descrevem as classes, caracteristicas e o relacionamento do sistema).
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3.5.2 Realizar a modelagem de analise

O proposito da modelagem de analise é ajudar a garantir a clareza na
compreensao do que esta sendo construido. Segundo Pressman e Lowe (2008), a
modelagem de andlise estabelece o que a WebApp utiliza, que informacdo ou
contetdo deve apresentar, que funcdes devem ser realizadas nela pelo usuéario final,
e que comportamentos devem ser exibidos para apresentar o contetdo e realizar as
suas funcdes. Nesta tarefa, segundo Gomaa (2011), ha modelos estaticos — que
definem as relag6es estruturais entre as classes de dominio do sistema — e dindmicos
— gue mostram 0s objetos que participam e como esses objetos interagem entre si.

A modelagem de andlise comeca com a revisdo critica das informacfes
recolhidas na atividade da comunicagéo, especialmente as informacdes relacionadas
com o0s usuérios, objetivos, funcionalidades, requisitos e cenarios de uso. Os
resultados dessa revisdo podem ser representados utilizando um conjunto de modelos
que permitem que as informacdes sejam analisadas de uma maneira estruturada.
Embora os modelos especificos dependam em grande parte da natureza da WebApp
a ser construida, Pressman e Lowe (2008) identificam quatro classes principais
desses modelos: 1) o modelo de conteddo que identifica o espectro completo de
conteudo da WebApp - o contetdo inclui textos, graficos e imagens, video e dados de
audio; 1) o modelo de interacdo que descreve a forma em que 0s usuarios interagem
com a WebApp; Ill) o modelo funcional que define as operagdes que serao aplicados
para o conteudo da WebApp, além das funcbes de processamento que Sao
independentes do conteudo, mas necessarias para o usuario final; e 1V) o modelo de
configuragéo que descreve o ambiente e a infraestrutura em que a WebApp vai residir.
Os mesmos autores sugerem quatro linguagens para criar esses modelos:
ferramentas UML, ferramentas de prototipagem, ferramentas de monitoramento e
ferramentas de gestdo de conteudo. Usar ou ndo um modelo € uma decisdo tomada
em equipe, pelos desenvolvedores, baseada na complexidade e criticidade da
aplicacao web.
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3.5.3 Realizar a Modelagem de Design

A modelagem de design considera os conceitos, principios e métodos que sao
necessarios para transformar o que se compreende que a WebApp deve fazer em
uma representacdo do que a WebApp deve ser. Em outras palavras, passar da
modelagem de analise para a modelagem de design é como passar do que para o
como (PRESSMAN; LOWE, 2008). Nesta fase, a arquitetura do sistema € designada,
na qual a modelagem de analise € mapeada para um ambiente operacional. Assim,
de certa forma, a modelagem de analise enfatizada no dominio do problema, enquanto

a modelagem de design é enfatizada no dominio da solugdo (GOMAA, 2011).

Figura 7 - Piramide de Design da WebApp
Usuario

Design de
Interface

/ Design Estético \
/ Design de Contetudo \

/ Design de Navegacdo \
/ Design Funcional \
/ Design de Arquitetura \
/ Design de Componentes \
: Construcao :

Tecnologia
Fonte: adaptada de Pressman e Lowe (2008, p. 379)

O design de WebApps engloba o design logico e o design fisico. O projeto
l6gico envolve a identificacdo das coisas abstratas que tém de ocorrer dentro do
WebApp conforme o modelo de analise. A esse nivel sdo construidos os blocos
l6gicos que fornecem a funcionalidade e o conteddo da WebApp. O design fisico

mapeia a compreensao do projeto l6gico sobre os elementos fisicos reais a serem
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implementados, tais como servidores web, servidores de banco de dados,
processamento de scripts, paginas da web e outros componentes da WebApp. Nesse
nivel, considera-se a arquitetura fisica geral do sistema e, em seguida, detalham-se
0s componentes do sistema (PRESSMAN; LOWE, 2008).

A figura 6 mostra uma piramide de design para uma WebApp. Essa piramide
descreve um conjunto de design (niveis) realizados (com diferentes graus de énfase)

para desenvolver a WebApp. O quadro 2 resume 0s niveis da piramide de design.

Quadro 2 - Resumo dos niveis da pirdmide de design.

Nivel Design da piramide Descricéo

Design Design de Identifica a estrutura global da WebApp. Ha dois tipos de
Técnico arquitetura arquiteturas: a arquitetura conceitual e a arquitetura
técnica. A arquitetura conceitual identifica os componentes
conceituais e a forma em que estes sdo integrados. O
design da arquitetura técnica identifica os componentes
técnicos e as interacdes entre si.

Design de Desenvolve a légica de processamento detalhado
Componente necessdria para implementar os componentes funcionais
da WebApp.
Design Design Funcional E uma representacdo do dominio funcional que descreve
Funcional 0s componentes funcionais principais da WebApp e como

eles interagem entre si. O resultado pode ser mostrado em
um diagrama de componentes UML.

Design de Design de contetido | Define o layout, estrutura e esbogco do conteudo da

Informacéo WebApp. O resultado pode ser apresentado usando
wireframes.

Design Representa o fluxo de navegacdo entre os objetos de

navegacional conteldo e as fungbes da WebApp. E descreve as formas

em que o usuério localiza e interage com o contetudo. O
resultado pode ser apresentado usando um mapa do site
gue mostre a estrutura de navegacao basica da WebApp.

Design de Design de interface | Descreve a estrutura e organizacdo da interface do
Interacéo usuario. Ele inclui uma representacdo do layout da tela, a
definicho dos modos de interacdo e uma descricdo dos
mecanismos de navegacao.

Design estético Descreve a aparéncia da WebApp. O processo de design
gréfico comeca com o layout e procede da andlise global
de cor, tipos de texto, tamanhos e estilos; o0 uso de meios
complementares (por exemplo, audio, video, animagéo); e
todos os outros elementos estéticos de um aplicativo. Nao
considerado para o desenvolvimento do sistema.

Fonte: adaptado de Pressman e Lowe (2008, p. 378-390)

3.6 CONSTRUCAO
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A construcdo de um sistema é o uso de ferramentas e tecnologias web a fim de
criar e desenvolver o que foi modelado. Isto é, criar todos os componentes
informativos e funcionais que devem ser entregues de cada incremento da WebApp.
A construcdo abrange um conjunto de agles: selecdo, codificacdo, criagao,
integracdo, refatoracdo e avaliacdo. A selecdo envolve a identificacdo de
componentes relevantes preexistentes que podem ser reutilizados dentro do projeto
proposto. A codificacao abrange a adaptacéo de componentes existentes ou a criagao
de novos componentes. A criacdo envolve a integracdo de contetdo bruto com o
design grafico (layout) e o mapeamento do conteddo nas telas e paginas. A integracédo
compreende a ligacdo do codigo, contetudo e apresentacdo nos componentes finais
para ser lancado. A refatoracdo é uma acgéo iterativa para aperfeicoar os componentes
implementados, melhorando a sua estrutura, clareza e removendo o codigo
redundante (PRESSMAN; LOWE, 2008). Uma vez que um incremento da WebApp foi
construido, uma série de testes de unidade sao realizados para assegurar que 0S

erros no projeto sejam descobertos.

3.7 IMPLANTACAO

A construgao e implantagdo ndo ocorrem de forma isolada. Grande parte
dessas atividades esta profundamente entrelacada pelas tecnologias especificas,
ferramentas e linguagens utilizadas durante a construcdo. Estas, por sua vez, sédo
diversas e evoluem muito rapidamente. A implantacdo ocorre apés a verificacdo de
um incremento da WebApp. Ela inclui as tarefas que sdo necessarias para instalar a
WebApp no ambiente de execucédo. A atividade de implantacéo abrange trés acoes:
criar os pacotes software, publicar e avaliar a WebApp (PRESSMAN; LOWE, 2008).

3.8 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo descreveu as atividades do processo de desenvolvimento WebE.
Esse processo comega com a comunicagcdo que estabelece as especificagbes do
sistema, categorizam 0s usuarios, elicita os requisitos e cria os cenarios do uso do
sistema. O planejamento que analisa o0s riscos e planeja as atividades de

desenvolvimento da aplicacédo web. A modelagem se divide em modelagem de analise
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e modelagem de design. A modelagem de andlise estabelece os modelos que
representam o que o sistema deve ser. E a modelagem de design fornece os modelos
do que o sistema deve ser. Na atividade da construcéo, codifica-se e testa-se o
sistema. E, finalmente, na atividade de implantagdo, entregam-se 0s pagquetes
software de cada incremento para a sua avaliacao. Vale ressaltar que o processo da
WebE é incremental. Cada incremento supfe o aperfeicoamento da aplicagdo em
busca de uma solucéo de alta qualidade.

E importante salientar que a WebE é uma série de atividades desenvolvidas
iterativamente a fim de desenvolver todo tipo de WebApps, independentemente de
seu tamanho e complexidade. Isso faz que a WebE seja um processo genérico.
Portanto, levando em consideracdo o tamanho e a complexidade do sistema VERA-
3C, os desenvolvedores da Aplicacdo Web devem discutir as tarefas e métodos de
cada atividade que serdo Uteis para a producédo do sistema VERA-3C. O préximo
capitulo detalha a adaptacéo e implementacdo das tarefas e métodos das atividades

da WebE, a fim de desenvolver o sistema VERA-3C.
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4 IMPLEMENTACAO DA WEB-ENGINEERING PARA O DESENVOLVIMENTO
DO SISTEMA

Este capitulo estabelece e detalha como foram adaptados e implementados as
tarefas e métodos das atividades WebE com o propdsito de desenvolver o sistema
VERA-3C. Essas tarefas e esses métodos sao resumidos no quadro 3.

E importante enfatizar que o modelo 3C de colaboracdo é envolvido
sistematicamente na execucéo das atividades da WebE a fim de garantir a criacdo do
ambiente colaborativo de trabalho no sistema.

Vale ressaltar também que as tarefas do framework WebE s&o executadas de
forma iterativa e incremental, e que neste trabalho sdo apresentados apenas 0s

produtos de trabalho da ultima verséo do sistema.

4.1 RESULTADOS DA COMUNICACAO

Os resultados da comunicagao sao descritos de acordo com suas trés tarefas

principais: formulacao, elicitagdo e negociagéo.

4.1.1 Formulagao

A formulacédo do sistema VERA-3C comeca com a pesquisa das informacdes
relacionadas com: (1) a técnica da videolaparoscopia e 0s equipamentos biomédicos
que a tornam possivel; (2) o sistema de monitoramento remoto proposto no projeto
VERA,; (3) as ferramentas do modelo 3C de colaboracao; e (4) as tecnologias atuais
de desenvolvimento web, tais como frameworks, linguagens, servidores de
hospedagem, repositérios, etc. O propdsito dessa analise é obter as especificacdes
do sistema, formada pela visdo geral, as necessidades de negdcio, o objetivo e as

funcionalidades do sistema. Finalmente se identificam os usuarios do sistema.
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Atividades Tarefa Produtos de trabalho
o
s Formular o problema do | Pesquisas Especificacbes do sistema e
g trabalho exploratérias definicdo dos usuarios
£
o
o | ®
Q
O
g Definir categorias de | Andlise da lista de | Categorias de usuarios
£ 8 usuarios usuarios
o
o 4 - . . - o
S | Obter o0s requisitos | Andlise da lista de | Requisitos funcionais do
2 | funcionais e de contetido | requisitos e de | sistema
W | do sistema conteudo do sistema
Criar os cenarios do uso | Casos de uso Cenarios do uso
o . P . . .
= Realizar uma analise dos | Tabela de riscos e | Riscos do sistema e plano de
g riscos plano de contingéncia | contingéncia
©
9;7
g Desenvolver uma agenda | Scrum Planejamento das atividades
de trabalho de desenvolvimento
% ® | Realizar o modelo de | Diagramas de caso de | Diagramas de caso de uso do
9% |interacdo uso UML sistema
= =
(]
o <
§ 3 | Realizar o modelo de | Diagramas de classes | Diagramas de classes do
conteudo. UML sistema
£
() . . £ . . . .
> §, Realizar o design técnico | Diagrama de blocos e | Arquitetura  conceitual e
— . , . .
° @ diagrama de | técnica do sistema.
é ?, implantagdo UML
T
g | Realizar o design de | Wireframes e mapa do | Arquitetura de informacéo do
g, | informagéo site. sistema
o
[ . . . . o
T | Realizar o design de | Leiaute das interfaces | Estrutura, organizacdo e
= | interacéo e mecanismos de | estética das interfaces do
navegacao usuario do sistema
o
s Selecionar, codificar, Sistema desenvolvido
2 criar, integrar e refatorar
=)
@ componentes.
o
(&) . . .
Avaliacéo Testes de unidades Sistema apto para o uso
o .
s Criar 0s paquetes de Software “empaquetado”
3 software
5
g— Publicar a WebApp Sistema Publicado

Fonte: Pressman e Lowe (2008)
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A secdo 2.2 apresentou a arquitetura da visdo geral do projeto VERA. Ao
implementar as ferramentas colaborativas foi possivel tornar o sistema desse projeto
em um sistema colaborativo intitulado sistema VERA-3C. Essas ferramentas sao
definidas e classificadas de acordo ao modelo 3C de colaboragéao, portanto, daqui por
diante, o sistema é dividido em modulo de coordenacdo, modulo de cooperacéo e
ma&dulo de comunicacao.

A necessidade de negodcio nasce da falta de diagnostico remoto para a
manutencdo dos aparelhos da videolaparoscopia das empresas de assisténcia
técnica. Alguns dos cenarios Uteis para o diagnéstico remoto sdo: evitar que grande
namero de equipamentos fique sem utilizacdo por conta de falta de manutencao e
evitar o retorno de equipamentos por causa de problemas simples ou porque os
usuarios os utilizam de forma inadequada (instalacao incorreta, manuseio errado, falta
de treinamento, entre outros). O sistema também pretende verificar, de forma online,
os parametros de funcionamento dos aparelhos a fim de orientar ao usuério na
solucdo de alguma falha mecéanica, eléctrica ou de software. Além disso, o sistema
tem o intuito de criar um ambiente de trabalho a fim de que a tomada de decisdes e
as tarefas relacionadas com o diagnéstico e a manutencao dos equipamentos sejam
realizadas de forma colaborativa.

O objetivo é tornar o centro de informa¢des num sistema de monitoramento
remoto dos equipamentos biomédicos para videolaparoscopia no auxilio da
assisténcia técnica em um ambiente colaborativo, implementando as ferramentas
software do modelo 3C de colaborag¢do sob o padrao MVC. O propdésito disso &
melhorar o diagnéstico e a manutencao de ditos equipamentos.

As funcionalidades séo as tarefas que o usuario podera executar através do
sistema. No quadro 4, expde-se a definicdo e classificacdo, sistematicamente, das
funcionalidades segundo os mdédulos supramencionados. O modulo de coordenacéo
tem as funcionalidades para o gerenciamento dos clientes, equipamentos biomédicos
e usuarios do sistema e para ajudar aos usuarios a utiliza-los. O modulo de
cooperacdo oferece o0 espaco compartihado para o0 monitoramento e
acompanhamento das informagfes enviadas pelos equipamentos. Além disso, esse
modulo permite a geracéo de historicos e reportes das mesmas informacoes. Por fim,
0 modulo de comunicacdo permite a comunicacdo tanto sincrona (mensagens

instantaneas textuais) e assincrona (formulario de entrar em contato).
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Quadro 4 - Funcionalidades do sistema VERA-3C.
Coordenacdo | 1. Cadastrar, modificar e excluir clientes no sistema.
2. Adicionar, modificar e excluir os equipamentos biomédicos no sistema.
3. Adicionar, modificar e excluir usuarios da empresa de assisténcia técnica e do
Cliente (cliente) no sistema.
Assistir video-tutoriais.
Colaborar com o espago de Perguntas Mais Frequentes (FAQ).
6. Monitorar os parametros de funcionamento dos equipamentos de cada cliente
Cooperagao de forma grafica.
Acompanhar o estado atual dos equipamentos.
Monitorar os alertas gerados pelos equipamentos biomédicos de cada cliente.
Acompanhar o estado dos alertas desde que elas aparecem no sistema até a
solugdo dos mesmos.
10. Criar histéricos e relatérios dos parametros de funcionamento dos

equipamentos e os alertas gerados por estes.

11. Entrar em contato.
12. Comunicar-se com outros usuarios.
Fonte: Elaboragao Prépria.

o &

© o N

Comunicagao

O sistema tem a capacidade de gerenciar as informac¢des de usuarios de varias
empresas de assisténcia técnica. E, por sua vez, essas empresas podem cadastrar
seus clientes e os usuarios desses clientes. Nesse sentido, os usuarios do sistema
que podem acesséa-lo sdo: 1) os membros da equipe de trabalho da empresa de
assisténcia técnica; e 1l) os membros da equipe do Cliente.

4.1.2 Elicitacao

A elicitacdo envolve a categorizacdo dos usuarios, a definicdo dos requisitos
funcionais e a criagcao dos cenarios de uso.

O quadro 5 apresenta as categorias dos usuarios do sistema. Os usuarios sédo
classificados de acordo com suas responsabilidades, conhecimentos e
funcionalidades. As funcionalidades atribuidas aos usuarios servem para dar as
permissdes e restricbes de acesso ao sistema. Tanto os técnicos quanto os clientes
podem acessar apenas as interfaces que permitem realizar as suas funciones. Com
esse propdsito o sistema tem um mecanismo de acesso ao sistema mediante o uso
de credenciais mediante um e-mail e senha. Todas as senhas sao criptografadas a
fim de melhorar a seguranca do sistema. Além disso, a fim de melhorar a cooperacéo,
0s usuarios podem trabalhar simultaneamente na aplicagdo web.

Os requisitos funcionais estabelecem o comportamento do sistema. A elicitagao

deles é baseada nas funcionalidades do sistema e nas categorias dos usuarios. O
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quadro 6 lista os requisitos funcionais dos médulos do sistema. Partindo dos requisitos

funcionais sao construidos os casos de uso do sistema VERA-3C, descritos no

apéndice A.

Vale destacar que a atividade da elicitacdo deve ser modificada iterativamente,

porque, no decorrer da construgcdo de cada incremento de software, a equipe de

desenvolvimento web (e demais interessados) identifica novos requisitos e modifica

ou exclui os que ja foram identificados. As alteragcfes na elicitacéo serao refletidas em

todas as tarefas do marco da WebE. Por essa razdo, considera-se uma boa pratica

dedicar tempo suficiente para efetuar essa tarefa.

Quadro 5 - Categorias de usuarios do sistema VERA-3C

Usuario Itens Detalhes
Descrigdo ¢ Ator responsavel da assisténcia técnica dos aparelhos
biomédicos e a manutencao da aplicagdo web.
3 .
- Conhecimentos | ¢ Conhecimentos da técnica e os aparelhos biomédicos da
3 videolaparoscopia.
= e Conhecimentos basicos sobre a web e a internet.
Funcées e Todas as funcionalidades do quadro 4, exceto a funcionalidade
11.
Descrigdo o Ator responsavel da gestéo do sistema no cliente.
(2]
"S' Conhecimentos | ¢ Conhecimentos da técnica e os aparelhos biomédicos da
-5 videolaparoscopia.
o (Conhecimentos basicos sobre a web e a internet.
Funcgées e Funcionalidades 4, 5,6, 7, 8, 10, 11 e 12 do quadro 4.
Fonte: Elaboragao Prépria.
Quadro 6 - Requisitos funcionais do sistema
Mdédulo Requisitos
Coordenacdo | o O sistema deve oferecer, aos técnicos e clientes, ferramentas de acesso ao sistema

que permitam:
e Iniciar sessdo no sistema mediante uso de credenciais de usuario.
e Encerrar sessao de usuario.
+ O sistema deve oferecer, aos técnicos, ferramentas que permitam o gerenciamento
das informagdes de:
¢ As empresas clientes.
e Os equipamentos biomédicos.
e Os usuarios da empresa tanto da assisténcia técnica quanto da empresa
cliente.
¢ O sistema deve oferecer, aos técnicos, ferramentas de consulta de informacdes
dos/das:
e Equipamentos biomédicos por empresa cliente.
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o Parametros de funcionamento por empresa cliente e equipamento.
o Alertas por cliente e equipamento.
o Clientes.

+ O sistema deve oferecer, aos técnicos e clientes, acompanhamento navegacional
pelo sistema.

+ O sistema deve oferecer, aos técnicos e clientes, videotutoriais do funcionamento
do sistema.

+ O sistema deve oferecer, aos técnicos e aos clientes, um espago de Perguntas Mais
Frequentes (FAQ).

Cooperagédo ¢ O sistema deve oferecer, aos técnicos e clientes, um espago compartilhado para
monitorar (a cada minuto), graficamente, os parametros de funcionamento dos
equipamentos de cada empresa cliente.

+ O sistema deve oferecer, aos técnicos e clientes, um espago compartilhado para
monitorar o estado atual e os alertas sem resolver dos equipamentos biomédicos
de cada empresa cliente.

+ O sistema deve oferecer, aos técnicos, um espago compartilhado para acompanhar
o estado dos alertas desde que eles aparecem no sistema até a solugéo destes.

+ O sistema deve oferecer, aos técnicos e clientes, um espaco compartilhado para
criar histéricos e relatérios dos pardmetros de funcionamento e os alertas dos
equipamentos.

+ O sistema deve oferecer, aos técnicos e clientes, um mecanismo para imprimir ou
salvar em PDF os relatérios gerados.

Comunicagdo | ¢ O sistema deve oferecer, aos técnicos, uma ferramenta chat que possibilite a
comunicagao sincrona, baseada em textos, entre a equipe da assisténcia técnica.

¢ O sistema deve oferecer, aos clientes, uma ferramenta chat que possibilite a
comunicagdo sincrona, baseada em textos, entre os clientes e a equipe da
assisténcia técnica.

¢ O sistema deve oferecer, aos clientes, um formulario para entrar em contato com a
assisténcia técnica. Essa comunicagido € assincrona e baseada em texto. Esse
contato ¢é iniciado por os clientes.

Fonte: Elaboragéao Propria.

4.2 RESULTADOS DO PLANEJAMENTO

O planejamento comegou com a revisdo do escopo do sistema VERA-3C.
Depois, foi definido o grupo de trabalho, o qual foi conformado pela equipe de trabalho
do projeto VERA do laboratério de biomédica da UnB. Essa equipe é conformada por
trés desenvolvedores web (incluindo o autor desta pesquisa). Os riscos de
desenvolvimento do sistema foram identificados e classificados segundo o tipo de
riscos. Esses riscos sdo mostrados no quadro 7. A fim de diminuir a probabilidade de
ocorréncia dos riscos, foi criado um plano de contingéncia, como se evidencia no
guadro 8. Finalmente, a equipe de trabalho adotou Scrum como metodologia para

gerenciar e planejar o sistema VERA-3C. O gerenciamento com Scrum, segundo
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Sousa et al. (2015), implica a utilizacdo de um framework de procedimentos e artefatos

gue conduzam aos objetivos da auto-organizacao das equipes de desenvolvimento e

da agilidade na producédo de cédigo executavel, sob um conjunto de principios que

garantem a integracao entre planejamento e implementacéao.

4.3 RESULTADOS DA MODELAGEM

Os resultados da modelagem séo divididos em resultados da modelagem de

andlise e resultados da modelagem de design.

Quadro 7 - Riscos de desenvolvimento do sistema

Probabilidade
de ocorréncia

Impacto

Humanos

= Pouco conhecimento nas técnicas e aparelhos da videolaparoscopia. 40% 3
De produto

=  Problemas do hardware da videolaparoscopia. 60% 3
De Processo

=  Os testes de avaliacdo dependem de terceiros. 50% 1

Fonte: Elaboragao Prépria.

Quadro 8 - Planos de contingéncias para os riscos.

Risco Plano de contingéncia

Humanos

= Pouco conhecimento nas técnicas | Entrevistar funcionarios com experiéncia nas técnicas da
e aparelhos da videolaparoscopia. | videolaparoscopia e com conhecimento dos aparelhos da mesma.

depende de terceiros. sistema.

De produto
= Problemas de hardware dos | Simular mediante software os parametros de funcionamento do
aparelhos biomédicos da | aparelho médico que ndo possam ser implementados no
videolaparoscopia. hardware.
De Processo Estabelecer planos das datas dos testes com antecipagdo a fim

= Os ftestes de avaliagdo podem | de garantir a disponibilidade dos usuarios que irdo testar o

Fonte: Elaboragao Propria.
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4.3.1 Resultados da modelagem de anélise

A modelagem de andlise ajuda a compreender a natureza do problema e o que
o sistema VERA-3C deve fazer para resolver esse problema. Com essa finalidade,
foram produzidos o modelo de interacdo e o modelo de conteudo.

Os diagramas de caso de uso (DCUs) ajudam a compreender, graficamente,
as interacdes dos atores com o sistema. O modelo de interacdo foi representado
usando DCUs, ilustrados nas figuras 8 a 10. Nesses diagramas, observam-se 0s
casos de uso das ferramentas colaborativas que integram o sistema VERA-3C. A
identificacdo e classificacdo dessas ferramentas baseou-se no modelo 3C de

colaboracéo.

Figura 8 - Diagrama de casos de uso do médulo de coordenacéo do sistema VERA-3C.

Ferramentas de gerenciamento

1

Ferramentas de acesso

Gerenciar clientes

Iniciar sessao

Gerenciar equipamentos

Encerrar sessdo
Gerenciar usuarios

Cliente Ferramentas de ajuda

i

Técnico Ferramentas de consulta

Assistir video-tutoriais Consultar equipamentos
médicos
Consultar FAQ

Fonte: Elaboragao Prépria.

Consultar alertas

Consultar informagdes
dos clientes

A figura 8 ilustra o DCU para o médulo de coordenacédo. Nessa figura, 0s casos
de uso foram distribuidos de acordo a cada ferramenta da seguinte maneira: I) os
casos de uso que permitem iniciar e encerrar as sessées de usuario compdem a
ferramenta de acesso; Il) a ferramenta de gerenciamento € composta pelos casos de
uso para gerenciar as informacgdes de clientes, equipamentos e usuarios; Ill) Essas

informagdes podem ser consultadas de acordo com os casos de uso da ferramenta
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de consulta; e 1V) os clientes aprendem a usar o sistema VERA-3C segundo 0s casos
de uso da ferramenta de ajuda.

A figura 9 mostra o DCU para o médulo de cooperacéo. Essa figura evidencia
0s casos de uso para monitorar e acompanhar o estado atual, os parametros
funcionais e os alertas dos equipamentos, agrupados na ferramenta de
monitoramento dos equipamentos. E 0s casos de uso para criar os historicos e
relatérios dos parametros funcionais e alertas dos equipamentos da ferramenta de
historicos e relatorios. Os histéricos e relatorios podem ser salvados em formato PDF

Ou impressos.
Figura 9 - Diagrama de casos de uso do médulo de cooperagao do sistema VERA-3C.

Ferramenta de historico e relatorios
—_
Criar historicos e relatorios

Ferramenta de monitoramento dos parametros de
Funcionamento
| : : Técnico
Ferramenta de monitoramento dos equipamentos

Monitorar os pardmetros
de funcionamento

\
‘“<Extend>>
<<Extend>l?/ \

Monitorar 0s equipamentos 4 "\
Gerar PDF

Ferramenta de acompanhamento de alertas

Cliente

Acompanhar os alertas

Fonte: Elaboracgao Prépria.

A figura 10 ilustra o DCU para o modulo de comunicacdo. Esse modulo é
composto para o caso de uso em chat — ferramenta de comunicacéo sincrona — e no

caso de uso para entrar em contato — ferramenta de comunicac;éo assincrona.

O diagrama de classes € uma das principais técnicas do desenvolvimento de
um sistema orientado a objetos. Nesse diagrama € possivel modelar detalhes das
classes e seus relacionamentos (MELO, 2010). O modelo de conteudo € produzido
utilizando o esquema do SGBDR e o diagrama de classe UML do sistema VERA-3C.
Esse modelo é apresentado no apéndice B. O esquema do SGBDR mostra, mediante
tabelas, o contetdo informacional que & armazenado e disponibilizado no sistema
VERA-3C, e como esse conteudo se relaciona entre si. O diagrama de classe UML
mostra as classes que compdem o sistema VERA-3C, com seus respectivos atributos

e métodos. E como elas se relacionam e transmitem informacdes entre si, de acordo
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com o padrdo MVC. Para melhorar a sua compreensdao, as classes sdo organizadas
em pacotes. Dessa forma se representam os termos do dominio da assisténcia técnica
remota dos aparelhos biomédicos para a videolaparoscopia. Isto €, o diagrama de
classes descreve o problema representado pelo sistema a ser desenvolvido, sem

considerar caracteristicas da solucao a ser utilizada.

Figura 10 - Diagrama de casos de uso do médulo de comunicagao do sistema VERA-3C.

Ferramentas de comunicacio sincrona

/

Técnico

1

Ferramentas de comunicagio assincrona Cliente

Entrar em contato

Fonte: Elaboragao Prépria.

4.3.2 Resultados da modelagem de design

A modelagem de design ajuda a compreender como é estruturado internamente
o sistema VERA-3C a fim de garantir que as ferramentas, tarefas e funcionalidades
identificadas na modelagem de analise sejam implementadas. Os resultados dessa
atividade sdo os designs dos niveis técnico, funcional, de informacéo e de interacao.

Figura 11 - Arquitetura Conceitual do sistema VERA-3C

Modulo de Coordenacio

Ferramentas de acesso Ferramentas de gerenciamento

Ferramentas de consulta Ferramentas de ajuda

P

Moadulo de Cooperagio

Técnico 2
g Banco de
= <> Ferramentas de monitoramento dos Ferramentas de acompanhamento Dados
= pardmetro de alertas
—

“—> Ferramentas de monitoramento Ferramentas de historicos
) de equipamentos e relatorios
Cliente

Moédulo de Comunicacio

Ferramentas de Ferramentas de
comunicagdo sincrona comunicacdo assincrona

Fonte: Elaboracgao Prépria.
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O nivel técnico envolve o design das arquiteturas conceitual e técnica. A
arquitetura conceitual do sistema VERA-3C é apresentada na figura 11 e descrita no
quadro 9. Essa arquitetura foi construida a partir da abstracdo dos DCUs. Nela se
observa que o sistema VERA-3C é integrado por ferramentas colaborativas
classificadas de acordo com o modelo 3C de colaboracdo. Essas ferramentas
colaborativas sao distribuidas espacialmente nas interfaces para que os técnicos e
clientes executem as suas tarefas desde um navegador web, em um ambiente
colaborativo. Além disso, as ferramentas colaborativas gerenciam e apresentam as
informacdes dos clientes, equipamentos e usuarios armazenadas em um banco de
dados.

Quadro 9 - Descrigdao dos componentes da arquitetura conceitual do sistema.

Modulo Ferramenta de: Funcdes
Permite, aos técnicos e clientes, iniciar e encerrar sessao no
sistema.

Acesso

Permite, aos técnicos, cadastrar, modificar e excluir as
informacdes dos clientes, equipamentos biomédicos da
videolaparoscopia e usudrios da empresa de assisténcia técnica
e do cliente.

Permite, aos técnicos, consultar:
¢ Equipamentos biomédicos por cliente.
Consulta o Parametros de funcionamento por cliente e equipamento.
o Alertas por cliente e equipamento.
e Clientes.

Oferece videotutoriais e um espac¢o de Perguntas Mais

Ajuda Frequentes (FAQ) para que técnicos e clientes aprendam o uso
do sistema e a solucdo de simples e frequentes problemas.
Oferece, aos técnicos e clientes, um espa¢o compartilhado para
monitorar, graficamente, os parametros de funcionamento dos
equipamentos.

Monitoramento dos | Oferece, aos técnicos e clientes, um espaco compartilhado para
equipamentos monitorar 0 estado atual e os alertas sem resolver dos
equipamentos.

Acompanhamento | Oferece, aos técnicos, um espa¢o compartihado para
de alertas acompanhar o estado dos alertas desde que eles aparecem no
sistema até a sua solucgéo.

Oferece, aos técnicos e clientes, um espa¢o compartilhado para
criar historicos e relatérios dos parametros de funcionamento dos
equipamentos e os alertas gerados por este. Com esse propésito
essa ferramenta oferece mecanismos de busca das informacgdes
por intervalo de tempo, cliente, equipamento e usuario. Além
disso, a ferramenta permite imprimir ou salvar em PDF os
relatérios gerados.

Oferece um chat para que:

Gerenciamento

Coordenacéo

Monitoramento de
parametros

Cooperagao

Histéricos e
relatérios

AT . o
& Cpmumcagao e Os técnicos se comuniquem, textualmente, entre si.

E o sinerona e Os clientes se comuniquem, textualmente, com os técnicos.
£ Comunicagéo Oferece um mecanismo para que o cliente entre em contato

S assincrona COM O USUArio.

Fonte: Elaboracgao Prépria.
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O diagrama de implantacdo UML mostra como os componentes de software
sdo distribuidos na plataforma de hardware em que serdo implantados
(SOMMERVILLE, 2011). O design da arquitetura técnica identifica os componentes
técnicos e as interagbes entre si. A arquitetura técnica do sistema VERA-3C foi
modelada usando o diagrama de implantagcdo, mostrado no apéndice C.

O nivel de informagdo envolve o design de conteddo, o que é realizado
utilizando wireframes web; e o design navegacional, usando um mapa do site.

Um wireframe web é um guia visual que representa a disposi¢cao do conteudo
da pagina web, incluindo os elementos da interface e os mecanismos de navegacao,
e como eles funcionam juntos. A figura 12 mostra o wireframe de acesso ao sistema

VERA-3C. Esse wireframe indica os elementos comuns em interfaces desse tipo.

Figura 12 - Wireframe da tela de acesso ao sistema VERA-3C

VERA-3C

Lembre-me Esqueci minha senha

Fonte: Elaboracgao Prépria.

A figura 13 ilustra o wireframe maestro que representa o esboc¢o da estrutura
do conteudo das interfaces web do sistema VERA-3C. O quadro 10 relaciona os
modulos do modelo 3C de colaboracdo com os elementos do wireframe maestro. O
propésito disso € mostrar como a distribuicéo e iteracdo dos elementos do modelo 3C
de colaboragdo nas interfaces de usuério, contribuem a criacdo do ambiente

colaborativo de trabalho no sistema.
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O numeral 6 (ndo descrito no quadro 10) do wireframe maestro é a janela modal
de apoio. Essa janela, programada utilizando Ajax, permite que os usuarios realizem
as suas tarefas de maneira simples, interativa, e 0 mais importante, sem precisar
atualizar a pagina web. A janela modal de apoio é utilizada para gerenciar as
informacgdes dos equipamentos e usuarios e para gerar as observacoes de alertas e

os relatorios e historicos do sistema.

Figura 13 - Wireframe maestro do sistema VERA-3C

Titulo @)

Subtitulo

Consulta 1 ‘ Consulta 2

Espago compar‘ulado de trabalho

. Monica Jackson
Titulo ‘
Lorem Ipsum is simply

Mick Smith

Fusce dapibus. tellus ac cursus commodo, tortor mauris
condimentum nibh, ut fermentum massa justo sit amet risus.
Lorem Ipsum Is simpl.
Alice Novak
Lorem Ipsum is simply

Anna Lamson

Lorem Ipsum Is simp

2015 - Projeto Vera

Fonte: Elaboracgao Prépria.

Quadro 10 - Relagao entre elementos do wireframe maestro e os moédulos de colaboragéo.

Médulo Numeragdo | Elemento Descrigéo
Coordenacéo 1 Barra de Esses itens fornecem uma ferramenta de
navegacao acompanhamento navegacional pelo sistema. Na
2 Titulos barra de navegacdo séo colocados, de forma

organizada, os links do sistema. O titulo permite
identificar a pagina onde o usuario esta.

3 Dropdownlist | Permite, aos técnicos, consultar:
para ¢ Equipamentos biomédicos por cliente.
consultas e Parametros de funcionamento por cliente e

equipamento.
Alertas por cliente e equipamento.
Clientes.

Cooperagéo 4 Espacgo Neste espaco sdo mostradas as ferramentas de
compartilhad | gerenciamento e ajuda do modulo de
o de trabalho | coordenacédo e as ferramentas de cooperacao de
monitoramento dos equipamentos e de histéricos
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Médulo ' Numeragdo | Elemento Descrigéo

e relatério (ver quadro 9 descricdbes dos
componentes da arquitetura conceitual do
sistema.)

Comunicacéo 5 Chat Oferece comunicacao sincrona para que:

e (Os técnicos se comuniquem, textualmente,
entre si.

e Os clientes se comuniquem, textualmente,
com os técnicos.

Fonte: Elaboragao Proépria.
Para o design navegacional, a figura 14 ilustra 0 mapa do site que representa

a estrutura de navegacado do sistema VERA-3C. O mapa é dividido nas seguintes
categorias: (1) a categoria alertas — que oferece o acesso a interface para
acompanhar os alertas; (2) a categoria usuarios — que permite o acesso as interfaces
de gerenciamento das informag6es dos usuarios e de perfil do usuario; (3) a categoria
equipamentos — que possibilita o acesso tanto para gerenciar e acompanhar os
equipamentos biomédicos quanto para gerar os relatorios dos mesmos; (4) a categoria
clientes — que prové o acesso a interface de gerenciamento das informacgdes do
cliente; (5) a categoria graficos — que permite o acesso a interface de visualizacao
grafica dos parametros funcionais dos equipamentos biomédicos e aos mecanismos
para gerar os histéricos desses equipamentos; e, (6) a categoria ajuda — que oferece
as interfaces entrar em contato, FAQ e video-tutoriais, que séo a ajuda do sistema. As

categorias abrangem toda a informacé&o disponibilizada no sistema VERA-3C.

Figura 14 - Estrutura informacional do sistema VERA-3C.

—| B Alert as I
—| B Usuarios |--—| @ Perfil de Usuario |
—l B Equipamentos I- - -—' B Acompanhar Equipamento I--—l B Relatorios

B Cadastrar Cliente |

| Home |--——|B Clientes |--
B Editar Cliente |
—l@ Graficos I---—'B Historicos |
B Contato |
—|B Ajuda |-- #] Faq |
E} Videotutoriais |

Fonte: Elaboragao Propria.




46

O nivel de interacdo envolve o design de interface e estético. O design de
interface € baseado no wireframe maestro, mudando somente o espaco de trabalho
compartilhado de acordo a ferramenta do modulo 3C implementada. As interfaces do
sistema séo descritas no capitulo 5. O mecanismo de navegacéo das interfaces é uma
barra de navegacao horizontal que foi projetado segundo a estrutura informacional do
sistema. A figura 15 ilustra essa barra. E importante salientar que o sistema VERA-3C
disponibiliza os links na barra de navegacdo de acordo com o usuario (técnico ou
cliente) que esteja conectado no mesmo. Dessa forma se controla 0 acesso as

interfaces do sistema.

Figura 15 - Barra de navegacgao do sistema.

Fonte: Elaboragéao Prépria.

O design estético é baseado no framework front-end, denominado bootstrap.
Ele foi utilizado para definir, usando CSS, a tipografia, botdes, barra de navegacéo,
caixas de textos, etiqguetas e mensagens, bem como janelas modais, datapickers,
notificacdes e wizards utilizando JavaScript. Além disso, as paginas foram projetadas
sob o conceito de design responsivo. Isto €, as interfaces tém a capacidade de adaptar

0 seu conteudo de acordo com o tamanho da tela do navegador.

4.4 RESULTADOS DA CONSTRUCAO

A construcdo comeca com a criacao do banco de dados no SQL Server 2012 e
a configuracdo do framework ASP.NET MVC 5 no IDE chamado de Microsoft Visual
Studio 2015. Depois, gera-se a aplicacdo web basica com os componentes de acesso
ao sistema e a gestdo de usuarios. A partir disso, sdo codificados os componentes
software para criar as ferramentas do modelo 3C de colaborac¢do, usando HTMLS5,
CSS3, JavaScript 1.8.5, Bootstrap 3, JQuery 1.8. Para a integragao dos componentes
é usado o Team Foundation Server, o que oferece, além de outros servigos, um

repositorio para a gestédo e integracdo do codigo fonte dos componentes gerados
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pelos desenvolvedores, de forma colaborativa. Testes de unidade sdo executados
para determinar se as unidades individuais de cdodigo fonte dos componentes
softwares e a integracdo dos mesmos estdo aptas para uso. Os resultados errados
dos testes de unidade s&do usados para refatorar os componentes. Vale ressaltar que
as tarefas de codificacdo, integracdo e refatoracdo foram executadas de modo
iterativo e incremental. Os testes de unidade séo uteis para avaliar a qualidade do
sistema, incluindo o desempenho e a usabilidade do mesmo. Finalmente, o resultado
da atividade de construcéo é o software do sistema VERA-3C apto para o0 uso.

O autor desta pesquisa faz parte da equipe de trabalho que desenvolveu o
sistema VERA-3C. Ao respeito do desenvolvimento do software, as principais
contribuicbes do autor desta pesquisa para o sistema séo: i) Criagdo do banco de
dados; ii) configuracdo do framework ASP.NET MVC, iii) geracdo dos componentes
para o gerenciamento de usuarios, clientes e equipamentos; para acompanhar e
monitorar 0s equipamentos e alertas; e para comunicar 0S USUArios, iv) gerenciar a
integracdo dos componentes usando o Team Foundation Server e v) publicar o
sistema na web na plataforma de computacao na nuvem chamada de Microsoft Azure.
E importante dizer que a escolha do banco de dados, linguagens, o framework
ASP.NET MVC e as ferramentas de ajuda ao desenvolvimento sdo o resultado da

tomada de decisfes no planejamento do projeto VERA.

4.5 RESULTADO DA IMPLANTACAO

O resultado da implantacdo é a disponibilizacdo do sistema VERA-3C na web
para que 0s usuarios possam usa-lo. Com esse propdsito, o software Microsoft Visual
Studio 2015 fornece ferramentas e mecanismos para a geracdo dos paquetes de
software e a configuracdo do banco de dados e o servidor web para a publicacdo do
sistema em Microsoft Azure.

Este capitulo descreveu os resultados das atividades do processo de
desenvolvimento do sistema VERA-3C. O proximo capitulo descreve o sistema VERA-

3C a partir das ferramentas colaborativas implementadas nas interfaces do mesmo.
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5 DESCRICAO DO SISTEMA VERA-3C

Ap6s a implementagdo do framework WebE iterativamente obteve-se o
desenvolvimento do sistema VERA-3C, que integra as ferramentas colaborativas no
sistema de monitoramento remoto dos equipamentos biomédicos da
videolaparoscopia com o intuito de dar assisténcia técnica em um ambiente
colaborativo.

Este capitulo descreve o funcionamento das ferramentas colaborativas
implementadas, integradas e distribuidas espacialmente nas interfaces do sistema
VERA-3C. Vale ressaltar que as interfaces do sistema séo baseadas no wireframe de
acesso ao sistema (figura 12) e no wireframe maestro (figura 13).

Este capitulo é dividido de acordo com os modulos do sistema VERA-3C.

5.1 MODULO DE COORDENACAO

7

O modulo de coordenagcdo € composto pelas ferramentas de acesso,
gerenciamento, consulta e ajuda.

A ferramenta de acesso foi implementada na interface de login do sistema
VERA-3C. Essa ferramenta permite iniciar e encerrar sessao no sistema. Todo usuario
(técnicos e cliente) tem um e-mail e senha de acesso. Essas informacdes sao
criptografadas pela ferramenta. Caso que o usudario queira ser recordado pelo
navegador web, ele deve selecionar a opgao “lembre-me”. Vale mencionar que 0s
usuarios tém permissdes e restricbes de acordo com suas funcionalidades. Nesse
sentido, o sistema VERA-3C disponibiliza uma barra de navegacao dependendo do
tipo de usuério conectado.

As ferramentas de gerenciamento permitem gestar as informacdes dos clientes,
equipamentos e usuarios. Cada ferramenta de gerenciamento foi implementada em
uma interface. Por exemplo, a figura 16 mostra a ferramenta de gerenciamento de
usuarios da interface usuarios do sistema VERA-3C. Essa interface elenca as
informagdes dos usuarios organizadas em uma tabela. A ferramenta de
gerenciamento de usuarios disponibiliza janelas modais (que sdo chamadas com
botdes dispostos na tabela) para adicionar, modificar ou excluir usuarios. A figura 17

€ um exemplo da interface de usuario com a janela modal de adicionar novo usuario.
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Figura 16 - Interface da ferramenta de gerenciamento de usuarios do sistema VERA-3C.
Usuarios

Gerencie 0s UsUarios

-- Selecione o Cliente — E|

Telefone Fungdo

Charles Correa Mendes Charlesmendesg@hotmail.com 82518889 Técnico B m
John Robert Munoz Jjohnrobertmunozchavez@gmail.com 82305967 Cliente [Caln]

Quenitin Tarantino jango@gmail.com 82053015 Técnico = m

> > |r para pagina: KBRS Lmhas'm Exibindo registros 1 a 3 de 3

Fonte: Elaboragao Prépria.

Figura 17 - Interface da ferramenta de gerenciamento de usuarios com janela emergente.

Usuarios + ADICIONAR NOVO USUARIO + + ADICIONAR NOVO USUARIO

Nome % Funcdo
Nome

Charles Correa Mendes Charlesmends l— Técnico E m

John Robert Munoz Johnrobertmy Cliente E m
E-mail

Quentin Tarantino jango@gmail l— Técnico %

ce = = == Irpara pagina: [gd Linhas: Exibindo registros 1a 3 de 3
Password

Confirmar Password

e

Telefone

e

Fungdo

Técnico -

Cancelar | Salvar

#

Fonte: Elaboragao Prépria.

As ferramentas de gerenciamento de clientes e equipamentos funcionam da
mesma forma que a ferramenta de gerenciamento de usuarios. Porém ha uma
diferenca na forma de cadastrar clientes na ferramenta de gerenciamento de clientes.
Em raz&o da informacg&o de cadastro de clientes ser grande para uma janela modal,
essa tarefa se faz na interface de cadastrar cliente, como se observa na figura 18.
Essa interface implementa um wizard com trés abas: a primeira aba mostra os campos
das informac6es de cadastro do cliente; a segunda, os campos dos dados do usuario
inicial; e a ultima aba resume as informagdes preenchidas antes de serem enviadas

para o servidor web.
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Figura 18 - Interface de cadastro de cliente da ferramenta gerenciamento de clientes do
sistema VERA-3C.

Cadastrar Cliente

Empresa ou Hospital Nome do Contato

CNP) Setor

CEP Telefone do Contato

Endereco Email do contato
Nuamero
Complemento
Bairro

Cidade Estado

Proximo

Fonte: Elaboragao Prépria.

O sistema disponibiliza ferramentas de consulta que permitem filtrar as
informagdes por cliente e equipamento apresentadas nas interfaces de alertas,
acompanhar equipamentos e visualizacdo de graficos. E unicamente por cliente nas
interfaces equipamentos, usuarios e clientes. As ferramentas de consulta séo
implementadas usando dropdownlist.

Por fim, o sistema dispfe das ferramentas de ajuda nas interfaces de FAQs e
videotutoriais. A interface de FAQs é dividida em duas partes: o espaco para que o
cliente possa editar e enviar a pergunta a assisténcia técnica, e 0 espaco para
visualizar as perguntas — e as suas respostas — mais frequentes sobre o uso do
sistema VERA-3C. A interface de videotutoriais oferece uma série de videos para
ajudar a resolver problemas comuns dos equipamentos biomédicos e para que 0s
usuarios aprendam a usar o sistema VERA-3C. Além disso, a ferramenta de ajuda

dispde de um mecanismo para que 0s técnicos adicionem ou excluam videotutoriais.
5.2 MODULO DE COOPERACAO

Este modulo é dividido nas ferramentas de monitoramento de parametros,
monitoramento dos equipamentos, acompanhamento de alertas e historicos e

relatérios.
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A ferramenta de monitoramento de parametros € implementada na interface de
graficos do sistema VERA-3C, como se observa na figura 19. Essa interface
disponibiliza o espago compartilhado para monitorar, graficamente, os parametros
funcionais dos equipamentos. E € dividida em duas regides: 1) na regido esquerda, é
colocada uma lista de checkbox dos parametros funcionais do equipamento,
classificados por insuflador, camera, fonte de luz e gravador; e Il) a regido direita é a
area dos graficos. Os usuarios podem escolher os parametros funcionais que séo
desenhados na area dos graficos clicando em cada checkbox. Os dados nos graficos
sao atualizados (usando AJAX) a cada minuto. Nessa interface, também, pode-se
observar os dropdownlist da ferramenta de consulta, os que servem para filtrar os

graficos gerados de acordo com o cliente e equipamento selecionado.

Figura 19 - Interface de graficos do sistema VERA-3C.
Gréficos

Acompanhe coleta de dados em tempo real

—- Selecione o Cliente —- E| -- Selecione o Equipamento -- E| Data Inicial v| | DataFinal v

N® do Concentrador: 7473948383
Data: 19/02/2002 Pressdo do Cilindro
Ultima atualizacgdo: 20/12/2014

25

RECEBER EM TEMPO REAL
20

® Insuflador 15

Pressao do cilindro

10
[ Vazdo preset

[ Vazao real
[ Pressdo preset o
[ Pressdo real 2:00 2:30 2:00 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30 6:00 6:30
Temperatura
[ Percentual da valvula
[ Tempo de uso
Temperatura
® Camera
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Fonte: Elaboracao Prépria.

A ferramenta de monitoramento dos equipamentos foi implementada na
interface de acompanhar equipamentos do sistema VERA-3C, conforme a figura 20.

Essa interface disponibiliza o espaco compartilhado para monitorar o estado atual e
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os alertas sem resolver dos equipamentos. Com esse proposito, a interface € dividida
em trés regibes: 1) a regido esquerda mostra as informacdes do equipamento
acompanhado; IlI) a regido central mostra o desenho do equipamento e as suas
informagdes do estado atual; e 1ll) a regido direita apresenta o quadro de alertas do
equipamento. Na regido central, do lado direito de cada aparelho (do desenho do
equipamento), € colocado um indicador de cor verde — caso o estado do aparelho seja
normal — ou de cor vermelha — caso o aparelho apresente um alerta. A informacao do
estado atual aparece (utilizando tooltips) quando o cursor é posicionado sobre o
indicador. No caso de ocorrer um alerta, aparece dinamicamente uma notificacdo com

a informacao do alerta no quadro de alertas do equipamento (regido direita).

Figura 20 - Interface de acompanhar equipamentos.
Acompanhar Equipamentos

Acompanhe aqui o estado e os alertas atuais do equipamento

-- Selecione o Equipamento -- E‘
Ne do Concentrador: 7473948383
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FLUXON45L N2 XXXXXXXXXXXX DELSAcon OB/ TA 1500
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amera Mensage de erro Insuflador
VISUN3CMOS NS XXXXXXXXXXXX ———— Presso alta ® g ooy

— — 19/09/2014 - 19h00 e
FONTE DE LUZ \\ﬁ——
LUCENS 300W NS XXXXXXXXXXXX (@)
@) | @ ]

GRAVADOR e
MDRHD NS XXXXXXXXXXXX =

L~

- Nr—/_
)| ROq
i

Q)
®

Ne do Concentrador: 7473948383
Ultima atualizagdo: 20/12/2014 ) L

[

Fonte: Elaboragéao Propria.

A ferramenta de acompanhamento de alertas é implementada na interface de
alertas do sistema VERA-3C, como se V€ na figura 21. Essa ferramenta dispde de um
espaco compartilhado para monitorar e acompanhar os alertas. Esse espago é
formado por uma tabela com as informacdes dos alertas do sistema e a janela modal
de observacbes para acompanhar os alertas. A figura 22 ilustra essa janela modal.

Toda observacdo € composta por: ) data em que a observacgéo é realizada; Il) nome
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do responsavel da assisténcia técnica que elabora a observacao; Ill) status do
atendimento; e V) o texto da observacéo. As opgdes do status do atendimento séo:
recebida, em atendimento e resolvida. As observacdes séo adicionadas ao quadro
historico da janela modal de observacdes. No caso de um alerta ser resolvido, esse
permanece no banco de dados (para realizar futuros relatérios e histéricos) e
desaparece da tabela de alertas. Deste modo, tanto a equipe de assisténcia técnica
guanto os clientes conseguem acompanhar, dinamicamente, o estado dos alertas

desde que esses aparecem até a solu¢cdo dos mesmos.

Figura 21 - Interface de alertas do sistema VERA-3C.
Alertas

Acompanhe aqui os alertas por cliente

— Selecione o Cliente — E‘

Alertas

# Cliente # Concentrador Descrigio
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inica LaB Cooo1 Insuflator 0002 Press&o baixa 16-5ep-2015 21:23

> Ir para pagina: [ Linhas: Exibindo registros 1 a3 de 3

Fonte: Elaboragao Prépria.

As ferramentas histéricos e relatorios sdo implementadas nas interfaces de
visualizacdo de graficos, acompanhar equipamento e na janela modal de
observacoes.

Na interface de gréficos (Figura 19) disponibilizam-se dois datapickers que
permitem escolher a data inicial e final de tempo a fim de criar o historico dos
parametros funcionais do equipamento selecionado. Esse historico mostra os valores
dos parametros funcionais graficamente entre as datas escolhidas.

A regido esquerda da interface de acompanhar equipamentos (Figura 20)
mostra um quadro com as informacdes do equipamento. Na parte inferior do quadro,
aparece o botdo gerar relatorio, e, clicando nesse botdo, a regido central dessa
interface muda, apresentando o espaco para visualizar o relatério, como mostrado na
figura 23. Nesse espaco, o usuario pode criar o relatério do equipamento selecionando
as datas inicial e final (utilizando os datapickers), cujas informacdes sao: (1) o grafico
do parametro de funcionamento; (2) os alertas gerados desse parametro, se

presentes; e (3) histérico do acompanhamento dos alertas, se presentes.



54

Figura 22 - Janela modal de observacgao de alerta do sistema VERA-3C.
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Fonte: Elaboragao Prépria.

Figura 23 - Interface de visualizagao de relatérios do sistema VERA-3C.
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Fonte: Elaboragao Prépria.
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5.3 MODULO DE COMUNICACAO

O moébdulo de comunicacdo desenvolve as ferramentas de comunicacdo
sincrona e assincrona.

A ferramenta de comunicacgéao sincrona é o chat do sistema, ilustrado na figura
24. O chat é simples e aparece (ou desaparece) clicando-se no circulo com uma x. A
comunicacdo sincrona pode se dar entre os membros da equipe da assisténcia
técnica ou entre o cliente e a assisténcia técnica.

A ferramenta de comunicacdo assincrona é implementada com a interface
entrar em contato. Essa interface dispbe de um formuldrio que o cliente deve
preencher com as suas informacdes e a pergunta em questdo. Esse formulario é
enviado para o e-mail da empresa da assisténcia técnica. Dai por diante, é

responsabilidade de a empresa técnica manter o contato com o cliente.

Figura 24 - Chat do sistema VERA-3C

Monica Jackson

Lorem Ipsum is simply
dummy text input.

Mick Smith

Lorem Ipsum Is simpl.

Alice Novak
Lorem Ipsum is simply
Anna Lamson

Lorem ipsum Is simp

Lorem Ipsum

Fonte: Elaboragéao Propria.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou como foram implementadas as ferramentas

colaborativas nas interfaces do sistema VERA-3C de acordo com o modelo 3C de
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colaboracdo. O proposito disso é descrever como funciona cada ferramenta de
coordenacio, cooperacdo e comunicacdo. E importante ressaltar que ainda que neste
capitulo as ferramentas foram apresentadas separadamente, a interacdo dessas
ferramentas entre si € o que possibilita a criagdo do ambiente colaborativo no sistema
VERA-3C. Na préoxima secdo se faz uma andlise critica de como essas ferramentas
colaborativas contribuem na criacdo desse ambiente colaborativo de acordo ao

modelo 3C de colaboracéao.
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6 ANALISE DO SISTEMA VERA-3C

O sistema VERA-3C disponibiliza as ferramentas para que o diagnostico
remoto dos equipamentos biomédicos da videolaparoscopia seja efetivado em um
ambiente colaborativo. Este capitulo analisa como essas ferramentas contribuem com
esse proposito. Nesse sentido, esta se¢cdo é dividida de acordo aos médulos do
sistema VERA-3C.

6.1 ANALISE DO MODULO DE COORDENACAO

Neste item analisam-se as ferramentas de acesso, gerenciamento, consulta e
ajuda do modulo de coordenacao.

A ferramenta de acesso permite iniciar e encerrar a sessao de forma segura.
Os dados das credenciais de acesso sao criptografados. Além disso, essa ferramenta
disponibiliza a barra de navegacéao de acordo com o tipo de usuario (técnico ou cliente)
que inicia sessao. Dessa forma, controla-se 0 acesso as interfaces do sistema VERA-
3C. Existe a opgao de “lembre-me”, no caso de que 0 usudrio queira iniciar a sessao
uma vez e salvar as suas credenciais no navegador web. Isso com o propoésito de
iniciar sessao automaticamente em posteriores usos do sistema.

A ferramenta de gerenciamento ajuda a organizar as informagdes dos clientes,
equipamentos e usuarios em tabelas, bem como a gerenciar (adicionar, modificar e
excluir) as informacfes dessas tabelas usando janelas modais. A implementacéo de
janelas modais, usando a tecnologia AJAX, melhora a iteracdo do usuario com o
sistema VERA-3C. Isso porque o usuario realiza o gerenciamento dessas informacdes
sem ter que atualizar a pagina web.

As informagdes apresentadas em cada interface podem ser filtradas usando as
ferramentas de consulta. Dessa forma, o usuério pode buscar informacao especifica
sobre um usuario, um cliente, um equipamento, e mesmo um alerta. Além disso, com
essa ferramenta o usuario seleciona o equipamento médico a ser monitorado
(graficamente) ou acompanhado.

A ferramenta de ajuda organiza o material de ajuda do sistema em FAQs e

videotutoriais. Além disso, essa ferramenta dispde dos mecanismos para coordenar o
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envio de perguntas do cliente para a assisténcia técnica e para o gerenciamento dos
videotutoriais.

Recapitulando, o médulo de coordenacgdo disponibiliza as ferramentas que: |)
coordenam o inicio e encerramento ao sistema e controlam o acesso as interfaces do
mesmo acesso ao sistema; Il) organizam e gerenciam as informacfes de clientes,
equipamentos e usuarios; Ill) coordenam a consulta das informacgbes; e V)

coordenam e organizam a ajuda para o uso do sistema.

6.2 ANALISE DO MODULO DE COOPERACAO

Este item analisa as ferramentas de monitoramento de parametros,
monitoramento dos equipamentos, acompanhamento de alertas e histéricos e
relatérios do médulo de cooperacdao.

A ferramenta de monitoramento de parametro disponibiliza o espaco
compartilhado para que os usuarios visualizem os valores dos parametros funcionais
dos equipamentos biomédicos da videolaparoscopia com fins de diagndstico. Esses
valores sdo atualizados a cada minuto, para tanto, utilizou-se a tecnologia Ajax. Os
usuarios podem selecionar o equipamento (com ajuda da ferramenta de consulta) e
podem selecionar os parametros desse equipamento (clicando nos checkboxes) a
serem mostrados na area de gréficos.

A ferramenta de monitoramento de equipamentos dispde do espaco
compartilhado para monitorar o estado atual e os alertas sem resolver do
equipamento. De novo, a selecdo do equipamento a ser selecionado se faz mediante
as ferramentas de consulta. O estado atual do equipamento € mostrado com ajuda de
indicadores de estado e tooltips. E os alertas, no quadro de alertas da interface.

A ferramenta de acompanhamento de alertas dispde de um espaco
compartilhado para organizar os alertas do sistema, mediante a tabela de alertas, e
adicionar observacdes dos mesmos. O mecanismo para adicionar observacdes
permite que a equipe da assisténcia técnica acompanhe o status de atendimento dos
alertas, desde que estes aparecem até a sua solucdo. Além disso, os membros da
equipe da assisténcia técnica, cooperativamente, podem adicionar as contribuicdes

que eles fazem para dar atendimento aos alertas, até a solugdo dos mesmos.
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A ferramenta de histéricos e relatdrios oferece mecanismos para sintetizar,
resumir e representar graficamente as informacdes sobre os parametros funcionais e
os alertas dos equipamentos da videolaparoscopia, em uma interface ou documento
digital ou fisico. Esses historicos e relatorios sdo grandes ferramentas que permitem
analisar graficamente as informacdes dos equipamentos, ao longo de seu
funcionamento. Dessa forma, a equipe da assisténcia pode tomar as decisbes com
propésitos de manutencao dos equipamentos biomédicos da videolaparoscopia.

Assim, concluindo, as ferramentas deste modulo disponibilizam os espacgos
compartilhados para que a assisténcia técnica faca o diagnostico remoto dos
equipamentos biomédicos da videolaparoscopia, de maneira cooperativa. A maneira
de fazer isso é: I) monitorando graficamente os parametros funcionais dos
equipamentos; II) monitorando o estado atual dos equipamentos e os alertas sem
resolver; Ill) acompanhando os alertas desde que aparecem até a solucdo dos

mesmos; e V) gerando os histéricos e relatorios com fins de manutencéo.

6.3 ANALISE DO MODULO DE COMUNICACAO

Este item analisa as ferramentas de comunicacdo sincrona e assincrona do
sistema VERA-3C.

A ferramenta de comunicacdo sincrona € um simples chat que possibilita a
comunicacgdo instantdnea, mediante mensagens de textos, entre 0s usudérios do
sistema. Dessa maneira, a equipe de trabalho pode trocar informacdes no momento
do monitoramento ou acompanhamento do diagndéstico remoto dos equipamentos
biomédicos da videolaparoscopia. Além disso, os clientes podem trocar informacdes
com a equipe de assisténcia com o propaésito de resolver duvidas.

A ferramenta de comunicacdo assincrona prové um formulario para que um
cliente entre em contato com a equipe da assisténcia técnica, com a finalidade de
resolver duvidas ou receber informacdes sobre o diagnodstico dos equipamentos da

videolaparoscopia.
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7 CONCLUSOES, CONTRIBUICOES E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo descreve a motivacdo, desafios, solu¢cdes e conclusbes deste
trabalho. Além disso, expbe-se as contribuicdes desta pesquisa e recomendam-se 0s
trabalhos futuros da mesma.

7.1 CONCLUSOES

A motivacao deste trabalho foi aproveitar as oportunidades de pesquisa pela
pouca disponibilidade de ferramentas de diagnostico remoto dos equipamentos
biomédicos da videolaparoscopia. Como resultado, este trabalho desenvolveu o
sistema VERA-3C, que disponibiliza um ambiente colaborativo para que as equipes
de assisténcia técnica monitorem e diagnostiguem remotamente 0s equipamentos
biomédicos da videolaparoscopia com propositos de manutengéo.

Nos fundamentos teoricos e tecnoldgicos, concluiu-se que o modelo 3C de
colaboracéo é util para definir e classificar as ferramentas colaborativas que compdem
um sistema colaborativo. Diante disso, o desafio foi fazer essa definicdo e
classificagcdo. Com essa finalidade, os requisitos funcionais do sistema (levantados na
atividade da comunicacao da WebE) foram classificados de acordo ao modelo 3C de
colaboracdo, em ferramentas dos modulos de: coordenacdo, cooperacdo e
colaboracéo.

As ferramentas do médulo de coordenacdo permitem organizar e consultar as
informacdes relacionadas com os clientes, equipamentos e usuarios. Além do que
oferecem materiais de ajuda para o uso do sistema. As ferramentas do modulo de
cooperacao disponibilizam os espacos compartilhados para monitorar e acompanhar
0s parametros funcionais, o estado atual e os alertas dos equipamentos biomédicos.
E também proporcionam 0s mecanismos para criar historicos e relatérios. As
ferramentas do modulo de comunicacédo possibilitam a troca de informacdes entre os
usuarios do sistema VERA-3C.

Conforme os fundamentos teéricos, também, inferiram-se que a distribuicdo
espacial das ferramentas colaborativas contribui na criacdo do ambiente colaborativo
do sistema. Por tanto, nesse contexto, o desafio foi realizar essa distribuicédo espacial.
Com esse proposito, as interfaces de sistema foram divididas de tal maneira que o

usuario conseguisse identificar claramente as ferramentas e espacos de trabalho
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cooperativo do sistema. Vale ressaltar a possibilidade de o usuario néo classificar as
ferramentas em coordenativas, cooperativas e comunicativas, porém o objetivo é que
0 usudrio perceba que a execucdo de suas tarefas é realizada de maneira
colaborativa.

O sistema VERA-3C foi desenvolvido seguindo o processo WebE. No entanto
esse processo é genérico e, desse modo, pensado para todo tipo de sistemas
baseados na web, independentemente da sua complexidade e do seu nivel de
criticidade, bem como do tamanho da equipe de trabalho e stakeholders. Nesse
contexto, o desafio foi definir as tarefas e os métodos adequados de cada atividade
da WebE a fim de que a modelagem do sistema representasse o que o sistema deve
ser e como deve fazé-lo de forma concisa, grafica ou descritiva e sem informacéo
desnecessaria. Isto €, realizou-se uma analise critica sobre a complexidade e
criticidade do sistema com o intuito de estabelecer as tarefas e métodos do processo
WebE que iriam guiar a equipe de desenvolvedores de WebApps na construgéo do
sistema VERA-3C, de forma clara e entendivel. O outro desafio apresentado neste
contexto foi implementar as ferramentas colaborativas de acordo com o modelo 3C de
colaboracdo. Com esse propésito, esse modelo foi envolvido sistematicamente em
toda tarefa das atividades do processo da WebE. Dessa forma, o modelo 3C de
colaboracéo, foi util ndo apenas para definir, classificar e distribuir espacialmente as
ferramentas colaborativas, mas sim para a tomada de decisdo no decorrer da
execucao da WebE.

No contexto da tecnologia usada, o desafio foi a escolha das linguagens,
frameworks, padrdes e arquiteturas atuais que possibilitardo a construcao do sistema
VERA-3C. Com esse propoésito, em primeiro lugar, foram definidos os componentes
de software que iriam integrar o sistema de acordo com o modelo 3C de colaboracéo.
Esses componentes de software sdo baseados no padrdo MVC. Em segundo lugar,
foram escolhidos as linguagens e os frameworks que possibilitam o desenvolvimento
de WebApps. Felizmente, o framework ASP.NET MVC permite a integracdo de HTML,
CSS, JavaScript, JQuery, Bootstrap de uma maneira facil. E possibilita o uso da
tecnologia AJAX de maneira simples. Tudo isso, em conjunto, forneceu as
ferramentas tecnoldgicas para desenvolver o sistema VERA-3C, tal que esse sistema

ofereca interfaces dindmicas, atrativas e interativas para o usuario.
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Finalmente, as ferramentas colaborativas do sistema VERA-3C apoiam a
manutencdo de sistemas de equipamentos biomédicos das seguintes maneiras: )
fornecem as ferramentas para monitorar, em tempo real, todos 0s equipamentos
cadastrados no sistema; Il) o monitoramento grafico e o acompanhamento do estado
atual dos equipamentos biomédicos oferecem os mecanismos para diagnosticar
periodicamente os mesmos; lll) a organizacdo de toda a informacdo permite um
controle administrativo de todos os ativos, clientes e pessoal técnico; IV) o
acompanhamento de alertas possibilita o trabalho cooperativo do pessoal técnico para
dar seguimento na solucéo das falhas dos equipamentos; V) os relatérios e historicos
formam um importante mecanismo para que a equipe da assisténcia técnica faca a
andlise sobre as provaveis causas das falhas acontecidas e a tomada de decisdes
relacionadas com a manutencdo dos equipamentos biomédicos, de maneira
colaborativa; VI) o sistema de notificacdo de alertas em tempo real do sistema e o
historico dos alertas tira a responsabilidade dos profissionais da saude e dos dirigente
de servicos de notificar falhas ou ocorréncias dos equipamentos biomédicos; e VII) as
ferramentas comunicativas fornecem um canal direto e instantaneo de comunicagao
entre os usuarios a fim de solucionar problemas com os equipamentos. Dessa forma,
o sistema VERA-3C disponibiliza as ferramentas que permitem organizar as
informacgdes, oferecem os espac¢os compartilhados para que o pessoal trabalhe em
conjunto e estabelecem os canais de comunicagédo, com o propésito de que a equipe
técnica realize as suas tarefas de diagndstico e faca a tomada de decisGes para a
manutencao dos equipamentos biomédicos, em um ambiente colaborativo.

Finalmente, conclui-se que o modelo 3C contribui para criar o ambiente
colaborativo no sistema de monitoramento remoto dos equipamentos biomédicos,
permitindo a equipe da assisténcia técnica realizar as tarefas de diagnostico, com
propésitos de manutencao, de forma colaborativa.

E importante salientar que o projeto VERA ainda n&o foi concluido. Isso quer
dizer que ha componentes de hardware e software que ainda estdo em andamento.
Nesse sentido, vale ressaltar que a ferramenta chat do modulo de comunicacgéo chat
esta sendo desenvolvida e testada. No entanto, como o chat & uma ferramenta muito
usada para trocar informacdes na sociedade atual, portanto pode se inferir a maneira

em que o chat contribui na criagdo do ambiente colaborativo do sistema VERA-3C.
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7.2 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Este trabalho contribui na area de pesquisa de sistemas colaborativos e

sistemas de manutencdo de equipamentos biomédicos da seguinte maneira:

Submetendo o modelo 3C de colaboragao para definir e classificar as
ferramentas que compde um sistema colaborativo.

Propondo um processo que envolve a integracao sistematica do modelo
3C de colaboragao nas atividades do processo WebE para desenvolver
sistemas colaborativos.

Utilizando o padrao MVC e o desenvolvimento baseado em
componentes, o que facilita a adicdo de novos componentes para a
criacdo de novas funcionalidades a fim de garantir a escalabilidade dos
sistemas.

Utilizando as tecnologias da web recentes, tais como HTML5, CSSS3,
JQuery, Ajax, bootstrap, que possibiltam a criagdo de sites mais
dinamicos, atrativos visualmente e interativos com o usuario.

Criando as bases para construir sistemas de manutencao colaborativa

de equipamentos biomédicos.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

O sistema foi desenvolvido mediante a integracao de componentes construidos

sob o padrao MVC e esse tipo de abordagem possibilita a escalabilidade do sistema.

Este trabalho teve o intuito de contribuir com a area de manutencéo de equipamentos

biomédicos. Nesse sentido, este trabalho serve de base para trabalhos futuros:

1.

2.

Ao aplicar os conceitos de manutencgao preventiva, corretiva e preditiva,
podem ser criadas as ferramentas que permitam desenvolver um
sistema colaborativo de manuteng¢ao de equipamentos biomédicos.

Ao aplicar os fundamentos de ontologia, aproveitando que o banco de
dados esta na nuvem e estendendo o uso do sistema a rede hospitalar
do Brasil, € possivel criar um sistema semantico que possibilite o estudo,
catalogacéao, analise e investigacdo do desempenho dos equipamentos

biomédicos no pais.



64

3. O sistema pode ser desenvolvido para clientes das plataformas Android,
IOS e Windows Phone e, dessa forma, permitir o acesso ao sistema
VERA-3C a partir de dispositivos moveis, tais como celulares e tabletes,

0 que acrescentaria o nivel de atuacao dos usuarios.
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APENDICE A - Casos de Uso do Sistema

Este apéndice tem o intuito de apresentar os casos de uso do sistema VERA-
3C. Eles foram representados nas figuras 8 a 10 que mostram os diagramas de caso

de uso dos médulos de coordenacéo, cooperagcao e comunicacao respectivamente.

1. CASOS DE USO DO MODULO DE COMUNICACAO

1.1 Ferramentas de Acesso

Quadro 11 - Caso de uso-lniciar sessao.

Casos de uso Iniciar sesséo

Descricdo | Descrevem-se as atividades para iniciar sessao no sistema VERA-3C.
Ator | Técnico e cliente.

Precondi¢bes

Disparador | Pagina inicial do sistema VERA-3C

Sequéncia bésica | 1. Preencher os campos e-mail e contrassenha.
2. Clicar no botao Login.

3. O sistema valida os dados preenchidos.

4

Se 0 ator é um cliente ou um técnico do sistema, ele inicia sessao.

Sequéncia alternativa | A. Caso o sistema néo valide os dados inseridos aparece a mensagem: “Os dados
inseridos nao correspondem”

B. Caso o ator deixe um campo sem preencher aparece a mensagem: “campo
obrigatério”

Pdés-condigdo

Quadro 12 - Caso de uso—-Encerrar sessao

Casos de uso Encerrar sessao

Descricdo | Descrevem-se as atividades para encerrar a sessdo de usuario.
Ator | Técnico e cliente.

Precondigbes

Disparador | Clique na op¢ao Sair do item Usuario da barra de navegacao

Sequéncia basica | 1. Clicando na opgédo Sair da barra de navegacéo, o sistema encerra a sessao de
usuario.

2. Aparece a tela inicial do sistema VERA-3C
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Casos de uso

Encerrar sessao

Sequéncia alternativa

Pés-condigdo

1.2 Ferramentas de Gerenciamento

Quadro 13 - Caso de uso—Gerenciar clientes

Casos de uso

Gerenciar clientes

Descricédo
Ator
Precondi¢bes
Disparador

Sequéncia bésica

Sequéncia alternativa

Pés-condicéao

Excec¢les

Descrevem-se as atividades para gerenciar as informacdes dos clientes

Técnico.

Clicar no item Clientes dabarra de navegacao.

Aparece a tabela dos clientes.

Para adicionar um cliente novo:

Clicar no botéo Adicionar Cliente.

Aparece a tela Cadastrar Cliente.

Preencher os campos das informacdes do cliente e do usuério inicial.

O sistema valida os dados preenchidos.

a » D oe

Se sucesso aparece uma janela emergente com a mensagem: “Cadastro
do cliente com sucesso”.

Para modificar um cliente cadastrado:
1. Clicar no botédo Modificar(icone caneta)do cliente a ser modificado.

2. Aparece a tela Modificar Clientecom as informag0es ja cadastradas do
cliente.

Modificam-se as informacdes.
4, O sistema valida os dados modificados.

5. Se sucesso aparece uma janela emergente com a mensagem:
“Modificagdo do cliente com sucesso”.

Para excluir um cliente cadastrado:
1. Clicar no botédo Excluir(icone lixo) do cliente a ser modificado.
2. Aparece a mensagem: “Tem certeza de excluir esse cliente?”.

3. Clicar em Sim para confirmar a excluséo.

O sistema gerencia as informagdes dos clientes no banco de dados.

Caso um campo preenchido ou modificado n&o seja validado pelo sistema, aparece
a mensagem do erro (em texto vermelho) ao lado do campo. Qualquer um erro na
validacdo dos campos evita a adicdo ou modificacdo do cliente.
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Quadro 14 - Caso de uso—Gerenciar equipamentos.

Casos de uso

Gerenciar equipamentos

Descricao
Ator
Precondi¢bes
Disparador

Sequéncia béasica

Sequéncia alternativa

Pés-condigdo

Excecbes

Descrevem-se as atividades para gerenciar as informa¢des dos equipamentos

Técnico.

Clicar no item Equipamentos da barra de navegacao.

Aparece a tabela dos equipamentos.

Para adicionar um equipamento novo:

Clicar no botéao Adicionar Equipamento.

Aparece a janela modalCadastrar Equipamento.
Preencher os campos das informag¢6es do equipamento.

O sistema valida os dados preenchidos.

S

Se sucesso, 0 sistema coloca 0 novo equipamento na tabela.
Para modificar um equipamento cadastrado:
6. Clicar no botdo Modificar(icone caneta)do equipamento a ser modificado.

7. Aparece a janela modal Modificar equipamentocom as informacdes ja
cadastradas do equipamento.

8. Modificam-se as informacgées.
9. O sistema valida os dados modificados.
10. Se sucesso, o sistema modifica a fila do equipamento.
Para excluir um cliente cadastrado:
1. Clicar no botédo Excluir (icone lixo) do equipamento a ser modificado.
2. Aparece a mensagem: “Tem certeza de excluir esse equipamento?”.

3. Clicar em Sim para confirmar a excluséo.

O sistema gerencia as informagfes dos equipamentos no banco de dados.

Caso um campo preenchido ou modificado nédo seja validado pelo sistema, aparece
a mensagem do erro (em texto vermelho) ao lado do campo. Qualquer um erro na
validacdo dos campos evita a adicdo ou modificagdo do equipamento.

Quadro 15 - Caso de uso—Gerenciar usuarios.

Casos de uso

Gerenciar usuarios

Descri¢ao
Ator
Precondigbes

Disparador

Descrevem-se as atividades para gerenciar as informagdes dos usuarios.

Técnico.

Clicar no item Usuarios da barra de navegacéo.
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Casos de uso

Gerenciar usuarios

Sequéncia basica

Sequéncia alternativa

Pés-condicéo

Excec¢bes

Aparece a tabela dos usuarios.

Para adicionar um usuério novo:

Clicar no botdo Adicionar Usuario.

Aparece a janela modal Cadastrar usuario.
Preencher os campos das informac¢8es do usuéario.

O sistema valida os dados preenchidos.

g 0D PR

Se sucesso, o sistema coloca 0 novo usuario na tabela dos usuarios.

Para modificar um usuario:

Lo

Clicar no botao Modificar(icone caneta)do usuario a ser modificado.

2. Aparece a janela modal Modificar Usuario com as informacdes ja
cadastradas do usuario.

Modificam-se as informagdes.
4. O sistema valida os dados modificados.
Se sucesso, o sistema modifica a fila da tabela do usuario modificado.
Para excluir um usuario:
1. Clicar no botéo Excluir (icone lixo) do usuario a ser excluido.
2. Aparece a mensagem: “Tem certeza de excluir esse usuario?”.

3. Clicar em Sim para confirmar a excluséo.

O sistema gerencia as informac6es dos usuarios no banco de dados.

Caso um campo preenchido ou modificado néo seja validado pelo sistema, aparece
a mensagem do erro (em texto vermelho) ao lado do campo. Qualquer um erro na
validacdo dos campos evita a adicdo ou modificacdo do equipamento.

1.3 Ferramentas de Consulta

Quadro 16 - Caso de uso—Consultar equipamentos médicos.

Casos de uso

Consultar equipamentos médicos

Descricéo
Ator
Precondi¢bes
Disparador

Sequéncia bésica

Descrevem-se as atividades para consultar os equipamentos por cliente.
Técnico.

Estar na interface de equipamentos.

Clicar no dropdownlist Cliente.

1. Aparece a lista com todos os clientes cadastrados.
2. Selecionar o cliente.

3. A tabela de equipamentosmostra somente os equipamentos do cliente
selecionado.




Sequéncia alternativa

Pés-condigdo

Excec¢bes
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A. Para ver todos os equipamentos de novo deve-se selecionar a opgdo Todos do
dropdownlist Cliente.

Se o cliente selecionado ndo tem equipamentos cadastrados mostra-se a mensagem
na tabela: “Esse cliente ainda ndo possui equipamentos cadastrados”

Quadro 17 - Caso de uso—Consultar alertas.

Casos de uso

Consultar alertas

Descricao

Ator
Precondigbes

Disparador
Sequéncia bésica

Sequéncia alternativa

Pés-condicéo

Excec¢bes

Descrevem-se as atividades para consultar os pardmetros de funcionamento por
equipamento cliente.

Técnico.
Estar na interface de alertas.O Dropdownlist Equipamentos esta desabilitado.
Clicar no Dropdownlist Cliente.

Aparece a lista com todos os clientes cadastrados.
Selecionar o cliente.
A tabela dos alertas mostra apenas as informacdes do cliente selecionado.

O Dropdownlist Equipamentosé habilitado.

a M 0w Do

Alternativamente, o ator pode escolher um equipamento especifico do cliente
selecionado utilizando o Dropdownlist Equipamentos.

6. Nesse caso, a tabela dos alertas mostra apenas as informacdes do
equipamento selecionado.

Para ver todos os alertas deve-se selecionar
DropdownlistEquipamentos e do Dropdownlist Clientes.

a opcao Todos do

Se o equipamento selecionado ndo tem alertas, mostra-se a mensagem: “Esse

equipamento ndo tem alertas a ser mostradas”

Quadro 18 - Caso de uso—Consultar informag¢oées dos clientes.

Casos de uso

Consultar informac8es dos clientes

Descricéo
Ator
Precondi¢bes
Disparador

Sequéncia bésica

Descrevem-se as atividades para consultar as informagfes dos clientes.
Técnico.

Estar na interface de Clientes.

Clicar no dropdownlist Cliente.

1. Aparece alista com todos os clientes cadastrados.

2. Selecionar o cliente.

3. Atabela de equipamentos mostra somente o cliente selecionado.
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Casos de uso

Consultar informacdes dos clientes

Sequéncia alternativa

Pés-condigdo

Excecbes

4. Clicando no botdo ver (icone lista) abre-se a janela modal com as informacdes
do cliente

1. Para ver todos os equipamentos de novo deve-se selecionar a opcdo Todos do
dropdownlist Cliente.

2.1 Ferramentas de Ajuda

Quadro 19 - Caso de uso—-Assistir video-tutoriais.

Caso de uso

Assistir video-tutoriais

Descri¢do

Ator

Precondigbes

Disparador

Sequéncia bésica

Sequéncia alternativa

Pés-condicéo

Excec¢bes

Descrevem-se as atividades para assistir os video-tutoriais de uso do sistema.

Técnico e Cliente.

Clicar na opg¢édo Video-Tutoriais do item Ajuda da Barra de navegacao.

1. Mostra-se a lista de video-tutoriais de ajuda disponiveis.
2. Escolher dessa lista o video a ser assistido.

3. O video aparece no espago central da tela.

1. Os videos podem ser ampliados na tela cheia.

Quadro 20 - Caso de uso—-Consultar FAQ.

Caso de uso

Consultar FAQ

Descricao

Ator

Precondi¢bes

Disparador

Descrevem-se as atividades para consultar uma FAQ.

Técnico e Cliente

Clicar na opgdo FAQ do item Ajuda da Barra de navegacéo.
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Caso de uso

Consultar FAQ

Sequéncia basica

Sequéncia alternativa

Pés-condigdo

Excec¢bes

1. Aparecea lista com as FAQs.
2. Clica-sena FAQ.

3. Aparece a janela modal com a FAQ e a sua resposta.

2. CASOS DE USO DO MODULO DE COOPERACAO

2.1 Ferramentas de Monitoramento

Quadro 21 - Caso de uso—Monitorar os parametros de funcionamento.

Caso de uso Monitorar os parédmetros de funcionamento
Descricao | Descrevem-se as atividades para monitorar os parametros de funcionamento dos
equipamentos biomédicos.
Ator | Técnico e Cliente.

Precondigbes
Disparador

Sequéncia bésica

Sequéncia alternativa

Pés-condigdo

Excecbes

O Dropdownlist Equipamentos esté desabilitado.
Clicar no item Gréficos da barra de navegacao.

1. Selecionar o cliente com o Dropdownlist Cliente.

2. O sistema habilita o Dropdownlist Equipamento.

3. Selecionar o equipamento com o Dropdownlist Equipamentos.
4

Selecionar o parametro de funcionamento a ser monitorado marcando o
checkbox correspondente.

5. Aparece o grafico, em tempo real, do parametro de funcionamento selecionado
do equipamento selecionado.

A. Paratirar o gréafico da interface se desmarca o checkbox do parametro funcional
correspondente.

B. Para adicionar um grafico de outro parametro funcional, marcar o checkbox do
parametro funcional correspondente. O novo gréafico aparece embaixo do anterior
grafico.
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Quadro 22 - Caso de uso—Monitorar os equipamentos.

Caso de uso

Monitorar os equipamentos

Descri¢édo
Ator
Precondigdes

Disparador

Sequéncia béasica

Sequéncia alternativa

Pés-condigdo

Excecbes

Descrevem-se as atividades para monitorar o estado atual dos equipamentos.
Técnico e Cliente.
Estar na interface de equipamentos

Clicar no botdo Acompanhar Equipamento (icone lista) do equipamento a ser
monitorado da tabela de equipamentos.

1. Mostra-se a interface Acompanhar Equipamento.

2. A regiao central mostra o desenho dos equipamentos biomédicos (insuflador,
fonte de luz, gravador e camera).

3. Do lado direito de cada um desses equipamentos aparece um indicador do
estado atual do aparelho: verde se o estado do equipamento é normal ou
vermelho caso o estado seja anormal.

Posicionando o cursor sobre o indicador aparece a informacdo do estado atual
do equipamento.

5. No quadro Alertas(regido direita)ymostram-seas notificacdes dosalertas. Ultimo
alerta em chegar é o primeirono quadro Alertas.

Assim uma alerta seja solucionada, ela desaparece da regido direita. Mesmo
assim, esse alerta fica no banco de dados com propésitos de fazer relatérios e
histdricos.

2.2 Ferramentas de acompanhamento

Quadro 23 - Caso de uso—Acompanhar os alertas.

Caso de uso

Acompanhar os alertas

Descricéo
Ator
Precondigbes

Disparador

Sequéncia bésica

Descrevem-se as atividades acompanhar os alertas dos equipamentos.
Técnicos
Estar na interface Alertas.

Clicar no botdo Acompanhar Alertas (icone lista) colocado no alerta a ser
acompanhado.
1. Aparece ajanela modal das Observagoes.

2. Escolher o status de atendimento. As opg¢des séo: recebida, em atendimento e
resolvida.

Escrever a observagao relacionada com o status de atendimento.

Dar clique Adicionar Observacéo.
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Caso de uso

Acompanhar os alertas

Sequéncia alternativa

Pés-condigdo

Excec¢bes

5. O sistema adiciona a observagdo no quadro Histérico de observagGes com as
seguintes informages: a data, 0 nome do responsével, o status do atendimento
e o texto da observacao.

A. As observacdes podem ser excluidas clicando no botéo fechar (icone com a letra
X).

As observacdes sdo gerenciadas no banco de dados.

2.3 Ferramentas de histéricos e relatérios

Quadro 24 - Caso de uso—Criar histéricos de parametros funcionais.

Caso de uso

Criar histdricos de parametros funcionais.

Descricao

Ator

Precondi¢bes

Disparador

Sequéncia bésica

Sequéncia alternativa

Pés-condicéo

Excecbes

Descrevem-se as atividades para criar um histérico dos parametros funcionais dos
equipamentos.

Técnico e Cliente.

Ter gerado o(s) grafico(s) do(s) parametro(s) funcional(ais) a ser utilizado, na interface
Gréficos.

Clicar no datapicker Data Inicial.

1. Selecionar a data inicial.

2. Selecionar a data final utilizando o datapicker Data Final.
3. Clicar em criar histérico.
4

O sistema apresenta graficamente o(s) valor(es) do(s)
funcional(ais), nas datas selecionadas.

parametro(s)

Se 0 equipamento ndo tem valores dos parametros funcionais no intervalo das datas
selecionadas, mostra-se a mensagem: “Sem informagdo no intervalo das datas
selecionadas”.

Quadro 25 - Caso de uso-Criar relatérios dos equipamentos.

Caso de uso

Criar histoéricos e relatorios

Descricéo
Ator

Precondigbes

Disparador

Descrevem-se as atividades para criar um relatorio dos equipamentos.
Técnico e Cliente.
Esta na interface Acompanhar Equipamento.

Clicar no botao Gerar Relatério.
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Caso de uso

Criar histéricos e relatérios

Sequéncia basica

Sequéncia alternativa

Pés-condicéo

1. Na regido central aparece o espago compartilhado para gerar o relatorio,

ocultando-se o desenho do equipamento.

2. O texto do botdo Gerar Relatério é modificado pelo texto:
Equipamento”.

Selecionar a data inicial e data final com o datapickerData Inicial e Data Final.
Selecionar os par@metros funcional a ser utilizados.

Clicar no botdo Gerar Relatério.

© 0~ w

“Visualizar

O relatério € composto por: o grafico dos parametros de funcionamentos; os

alertas gerados desse parametro, se presentes; e o0 histérico do acompanhamento

dos alertas, se presentes.

Exce¢des | Se o equipamento ndo informacgéo no intervalo das datas selecionadas, mostra-se a
mensagem: “Sem informagé&o no intervalo das datas selecionadas”.
Quadro 26 - Caso de uso—Gerar PDF.
Caso deuso Gerar PDF [Exclude]
Descricao | Descrevem-se as atividades para gerar o PDF do histérico ou relatério.
Ator | Técnico e Cliente

Precondigbes
Disparador

Sequéncia bésica

Sequéncia alternativa

Pés-condigdo

Excecbes

O ator deve ter gerado o histérico ou relatorio.
Clicar no botéo PDF (icone folha PDF).

1. Aparece a janela de Salvar Como.
2. Procura-se o diretorio onde o arquivo sera salvado.

3. Clicar em salvar.

Quadro 27 - Caso de uso—-Imprimir.

Caso de uso

Imprimir [Exclude]

Descricéo
Ator
Precondigbes

Disparador

Descrevem-se as atividades para imprimir o histérico ou relatério.
Técnico e Cliente
O ator deve ter gerado o historico ou relatorio.

Clicar no bot&o Imprimir (icone impressora).
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Caso de uso

Imprimir [Exclude]

Sequéncia basica

Sequéncia alternativa

Pés-condigdo

Excec¢bes

1. Aparece a janela Imprimir.
2. Configura-se a impressora.

3. Clicar no botéo imprimir.

e As mudancas feitas serdo enviadas ao banco de dados.

3. CASOS DE USO DO MODULO DE COMUNICACAO.

3.1 Ferramentas de comunicacéao sincrona.

Quadro 28 - Caso de uso-Usar chat.

Caso de uso Usar chat
Descricao | Descrevem-se as atividades para estabelecer a comunicagdo mediante o chat.
Ator | Técnico e Cliente.

Precondicgbes
Disparador

Sequéncia bésica

Sequéncia alternativa

Pés-condicéo

Excecbes

Clicar no botéo Abrir Chat (icone caractere +)

Se é o técnico.

1. Aparece uma janela lateral na direita com os nomes dos clientes e a opgéo
Falar com a equipe.

2. Se seleciona um cliente, se abre a janela do chat para comecar o bate-papo
com esse cliente.

3. Se seleciona a opgao Falar com a equipe, se abre a janela do chat da equipe
de trabalho.

Se é o cliente.

4. Aparece a janela do chat para falar com a assisténcia técnica.
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3.2 Ferramentas de comunicac¢do assincrona

Quadro 29 - Caso de uso—Entrar em contato.

Precondi¢bes
Disparador

Sequéncia bésica

Sequéncia alternativa

Pés-condicéo

Excec¢bes

Caso deuso Entrar em contato
Descricdo | Descrevem-se as atividades para que o cliente estabelecer contato com a assisténcia
técnica.
Ator | Cliente.

Clique na opc¢do Entrar em Contato do item Ajuda da barra de navegacéo.
1. Mostra-se a interface Entrar em Contato.
2. Preencher o formulario Entrar em Contato.
3. Clicar no botdo Enviar.

4. Aparece uma janela emergente com o texto: “Texto enviado com sucesso, a
assisténcia técnica o contatara nas préximas 24 horas.”




APENDICE B — MODELO de CONTEUDO do sistema
Este apéndice mostra o modelo de conteudo do sistema VERA-3C, utilizando

o esquema do SGBDR - figura 25 — e o diagrama de classes — figura 26.

Figura 25 - Tabelas do banco de dados relacional do sistema VERA-3C.

Recorders
@ intOcurrenceRecld

strRecorderSerialNum
dteDateTime
intFreeSpace

Concentrator_intID

Lights
@ intOcurrenceConld
strLightSerialNum
dteDateTime
dblLampTemperature
dblLampVoltage
dblLampCurrent

Concentrator_intID

Cameras
? intOcurrenceCamlId

strCameraSerialNum
dteDateTime
blnWhiteBalance

Concentrator_intID

Warnings
strConcentratorSerialNum

dteDateTime
strDescription
Concentrator_intID
% intWarningld
strDeviceType
strDeviceSerialNum
intClientID
strTextWarning
intVariableld

intObservationld
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Insuflators
% intOcurrencelnsld
strinsuflatorSerialNum
dteDateTime
dblCylinderPressure
(@) oS = oo
Concentrators dblFlowPreset
strConcentratorSerialNum dblFlow
strinsuflatorSerialNum dblPressurePreset
strCameraSerialNum dblPressure
strLightSerialNum dblTemperature
strRecorderSerialNum intValvePercentage
strinsuflatorModel dteUsageTime
strCameraModel Concentrator_intID
OO ) co.
strLightModel
strRecorderModel
dteLastUpdate
intClientld Clients
X % intClientld
intOcurrenceCamld
X strClientName
% intID
CO—— X X strCnpj
strEquipmentSerialNum
strCep
== intNumber
strComplement
strContact
strSector
strContactEmail
strContactPhone
strAddress
strHood
strCity
strState
=200 q
Observations
intWarningld
intUserld 8‘
strStatus 8
strDescription CO——C
) Users
dteDateTime i
% intUserld
% intObservationld
Password

Fonte: Elaboragao Prépria.

ConfirmPassword
strName

strEmail

strTelephone

strRole
strPasswordSalt
rememberMe
strResetPassword
newPassword
confirmNewPassword

Client_intClientld




81

Figura 26 - Diagrama de Classes do sistema VERA-3C
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Fonte: Elaboragao Prépria.
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APENDICE C - ARQUITETURA Técnica do sistema
Este apéndice mostra a arquitetura técnica do sistema VERA-3C, utilizando o

diagrama de implantacédo UML.

Figura 27 - Diagrama de implantagao do sistema VERA-3C.
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Fonte: Elaboragao Proépria.



