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RESUMO

VISUALIZACAO GENERICA DE SINAIS E DADOS BIOMEDICOS EM

DISPOSITIVOS MOVEIS

Autor: Rafael Santos Ortis

Orientador: Hervaldo Sampaio Carvalho

Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, dezembro de 2009

O objetivo deste trabalho € o desenvolver de uterss para a visualizacdo movel de
sinais biomédicos de forma genérica e abrangendaiar parte dos dispositivos moveis
utilizando J2ME. O sistema proposto acessa o0s dadsinais biomédicos de pacientes
utilizando a arquitetura SOA. A visualizagdo deas proposta neste trabalho se mostra
eficiente para os dispositivos com resolucdo da fequena. A implementacdo de
comunicacdo baseado em WebServices também garaaite mteroperabilidade do
sistema desenvolvido com diversos outros sistemasmpressao dos dados no acesso ao
servico web mostra que é possivel ter economiaidendsel (30%) na transmissdo de
dados. O desenvolvimento deste trabalho criou & bdasum sistema genérico para a

visualizacdo de dados em dispositivos méveis.
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ABSTRACT

BIOMEDIC DATA VISUALIZATION ON MOBILE DEVICES
Author: Rafael Santos Ortis

Supervisor: Hervaldo Sampaio Carvalho

Programa de Pds-graduacao em Engenharia Elétrica
Brasilia, December 2009

The objective of this work is to develop a systemvisualization of biomedical signals in

a generic way. The proposed system uses the SOWitewture to access data and
biomedical signals of patients. The display of algrproposed in this paper proves to be
effective for devices with a small screen resolutibhe implementation of Web services
based on communication also ensures a greateppetebility of the system developed
with several other systems. The compression of tlatesmitted to web service shows that
it is possible to have considerable savings (3086)he transmission of data. Also the
development of this work created the basis for @ege system for data visualization on

mobile devices.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A visualizacdo de sinais esté presente de variasaf no dia-a-dia das pessoas como no
saldo da conta do banco, resultado de um jogo wddl variacdo da bolsa de valores
durante o dia, e varios outros. Estas informacoeem ser referentes a uma unica forma
de dado como o saldo do banco e outras vezes podeesir a um conjunto de dados
grande a ser visualizado como um exame de eletlioggama. A visualizacdo de dados
nos permite transformar os dados do seu estadw it graficos e imagens que

possibilitam tomada de decisao facil e rapida.

Os principais dispositivos moveis atualmente saocekilares, assistentes pessoais
(handheldy — palmtops ouPDAs (Personal Digital Assistants) — &martphones
(dispositivos convergentes que agregam as funcizwlds de celular e assistentes
pessoais). Os celulares estdo atualmente presemnt@sior parte da populagcéo, no Brasil
temos uma densidade de 47,47[1] celulares a cadlehdlbitantes e no Distrito Federal
temos uma densidade de mais de um celular poramébifl]. J& os assistentes pessoais até
hoje ndo se tornaram um dispositivo popular, ndac®rasil como também em nacdes

desenvolvidas, estando atualmente com as vendé&stendeclinio [2].

Na maioria dos celulares atuais esta presente uaguina virtual Java (JVM) para
sistemas moveis — Java J2ME. Muitas vezes, prilmgrge nos celulares, a unica forma
de se rodar um programa no dispositivo mével énpeio de um programa escrito para
esta maquina Java. Alguns celulares possuem sistepgracionais mais sofisticados e
permitem rodar programas compilados em C ou C+nocé o caso dos celulares com o
sistema operacional SimbianOS®, Linux® embarcadoWindowsMobile® (neste caso
até C#), mas estes modelos (SmartPhones) ndo sédanm@ mercado de celulares (cerca
de 10% do mercado) [2].

Este trabalho tem como objetivo principal desermolum sistema genérico para a
visualizacdo de dados, em especial dados biomeégiacs dispositivos moveis com baixo

poder computacional e com limitagao de energia.

1



1.2. VISAO GERAL DESTE DOCUMENTO

Este documento esta dividido da seguinte forma:
1. Introducéo;

Método utilizado;

Resultados;

Discussao e conclusdes;

a b 0N

Referéncias bibliograficas.

1.3. CONVERGENCIA DIGITAL

A evolucéo tecnoldgica dos dispositivos moveis especial os celulares, nos ultimos anos
mostra uma tendéncia de unificar varios dispositigoe antes eram separados em um
anico. No inicio os celulares eram apenas parar fazeceber chamadas. Sistemas de
agenda eletronica, cameras fotograficas, tocadiwesudio e posicionamento global por
satélite (GPS) eram produtos separados. Com suacéwofoi possibilitado executar

programas em Java, foram acrescentados sistemagedela eletronica, camera digital,

tocadores de musica e video digitais, GPS e aceswsules de dados sem fio de alta

capacidade como as redes da terceira geracaedesssem fio.

Um bom exemplo desta evolucdo sao os produtos geesmnorte americana Apple® que
desenvolveu um dos primeiros PDAs, o Apple Newtam®epois criou o tocador de midia
IPod®,que se tornou seu principal produto, e aEv@y geracdes deste tocador evoluiu
para seu telefone celular que une as caracteddtieaodos estes. Esta unido de varios

dispositivos em um Unico é a convergéncia digital.

Dentro desta nova realidade de convergéncia digitalesenvolvimento de um sistema
para a visualizacdo genérica de sinais em dispositméveis ndo deve estar alheia as
tecnologias voltadas para o mundo da telefonialarel&stas tecnologias permitem criar
um sistema genérico de visualizacdo de sinais qesiljilite a sua execucdo em diversos
dispositivos de fabricantes diferentes. Embora sejeessaria a alteracdo em casos
especificos onde os padrées nao foram seguidos gelwricantes, em geral estas
tecnologias garantem uma grande compatibilidadeddiigo gerado. A seguir sera feita

uma revisao destas tecnologias moéveis.



1.4. TECNOLOGIAS MOVEIS
1.4.1. )2ME

O J2ME [1Q € uma das trés edi¢cbes da plataforma J. O J2ME n&o define uma no
linguagem de programacéo, ele adapta a tecnolegia parahandheld e dispositivos
embarcados. Egra atender as limitagbes dos dispositivos m o J2ME substitui certc

APIls do J2SE e adiciona novas interfs

O J2ME é uma plataforma em trés camadas de softWanafiguracdo configuratior),
Perfil (profile) e pacotes opcionais. A configuracdisponibilizaos servicos fundamentze
para uma ampla categoria de disposii de forma a definir umanaquina virtual Jav
(JVM) para estes dispositivos. O perfil define es/gos mais es|cificos em comum pai
um conjuntomais especifo de dispositivos. Os pacotepcionais, como o préprio non
diz, sdo servicos especializados que séo Uteisvpds tipos de dispositivos, mas nao

necessarios para todos.

A figura 1 mostra as divisdeem um nivel mais alto do J2MB qual foi dividido entre
CDC - (ConnectedDevice Configuratio) e o CLDC (Connected Limited Devic
Configuratior). O CDC é voltado para computadores de mao commais potente
palmtops enquanto o CLDC é feito para os dispasticom mais limitacdes de recur:

como os telefones celulart

J12ZME
Perfis CDC Perfis CLDC
(FP, PBP e PP) MIDP e IMP
CDC CLDC

Figura 1 — Tecnologias Java para dispositivos com recursos limitados [10].

A figura 2 mostra a orgéaacao geral da plataforma J2ME. Nos niveis maisosaemos
o hardwaregue € controlado pelo sistema operacional. A maquirtual usa os recurs:
do sistema operacional e prové a base ps perfis e 0s pacotes opcioneA aplicacao

pode usar os recursos da JVM, das bibliotecas naisi@ as especificas do disposi



Aplicagoes

Perfis
MIDP ou IMP
PP, PBP, ou FP

Pacotes
QOpcionais
Pacotes
Especificos do
dispositivo

Configuragdo (CDC ou CLDC)

Sistema Operacional

Hardware

Figura 2 — Organiza¢do das camadas no J2ME [10]

1.4.1.1. CONFIGURACOES DO J2ME

A configuracdo define o ambiente de execucdo basicd2ME, incluindo a maquir

virtual e o conjunto das classes basicas derivaold2SE

141.1.1. CLDC

O CLDC éuma configuracdo minima do J2I. Foi criadopara dispositivoccom baixo
poder computacional, tempo de vida da bateria, mean® banda de transmisséNo
nacleo do CLDC esta a maquina virtual . usando umsubconjunto dos pacotes
nacleo da linguagem Ja em conjunto com aslasses adaptadas para disposit
limitados. Naversdao 1.1 do CLD(foi adicionado osuporte ao processamento usa

ponto flutuante.

1.4.1.1.2. CDC

O CDC foi desenvolvido para dispositivos mais ptagsrque os suportados pelo CLL
como os cellares e PDAs mais avancados, os dispositivos @atbas mais sofisticad
como os sistemas de navegacdo dos carros. O CDGbangs classes do CLDC e

classes principais do J2SE. A figi3 mostra a relacdo entre o CDC e o CL
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< AN

CDC CLDC

Figura 3 — Relacdo entre o CDC e o CLDC

1.4.1.2. PROFILES

As configuracbes (CDC e CLDC) nprovéem aglasses para gerenciar o ciclo de vid:
aplicacdo, gerenciar a interface com o0 usuarioa paanter e atualizar os dados
dispositivo ou para acessinformacdes seguras em um servidor na rede. Egsedé

funcionalidade é provida pelos periprofiles) ou por pacotes opciona

Existem doigrofilesbaseados no CLDC: o MIDIMobile Information Device Profi) e o
IMP (Information Module Profil). Existem também tréprofiles baseados no CDC:

Foundation Profile (FP), o Personal Basis Pro#BR) e o Personal Profile (PI

O MIDP é o mais adotadws telefones celulares e PDAs. O MIDP 2.0 (JSR 118haona
as capacidades do perfil adicionando «rte aoTCP, UDP e comunicacao serial, conex
seguras, APIs para politicas de seguranca, AP&Emultimidia.

1.4.2. Pacotes Opcionais

Os pacotes opcionais sao extensdes da arquité?& gue adicionm funcionalidades
importantes para alguns dispositivc aplicacdes mas nao para todos, como envi
mensagengSMS e MMS) e multimidia. A inclusdo destes pacadepende de cac
fabricante e geralmente varia de produto para pooOs pacotes principais sé
« Java APIs for Bluetooth (JABW- implementa a hha de protocolos Bluetoo
* Wireless Messaging APl (WM, — API para enviar e receber mensagens ¢
(Short Messaging Servi) e o MMS Multimedia Messaging Servi).
* Mobile Media APl (MMAPI — API genérica pararocessamento multimic.
*  Web Services AFfor J22ME (WSA — APIpara acessar e processar os dados d
de um documento XML (XML parsing



1.5. INTERFACE GRAFICA EM J2ME

No J2ME a interface grafica padrdo é bastanteiteegtara um uso aceitavel atualmente
(especialmente se comparado com os aplicativosetidares mais recentes como o
IPhone® da Apple®). Na figura 4 temos um exemploude aplicativo utilizando a
interface do J2ME em comparagao com um aplicatovi’tione.

.............

(F ol & B
Welcome

Playback Hello Hello, Yarld!

choiceGroup
Repeat OFF Chuice Elemert 1

Chaice Element 2
|||
Usar H !

table

Name johnappleseed
Pﬂ“wﬂl‘ﬂ EEEEEEERN

Confirm T T T T

E:xit

Figura 4 — Comparacdo entre aplicativos iPhone [42] (imagem da esquerda) e J2ME (imagem da
direita)

Para contornar as limita¢gdes do J2ME varias bixtas foram desenvolvidas de forma a
adicionar funcionalidades de modo que as aplicagi®eeis fiquem mais parecidas com
as aplicagbes do desktop. Podemos destacar asntesgubibliotecas: Apime[ll],
Byblos[12], Fire [13], LwVCL[14], JAME[15], jMobil€ore[16], kUI[17], MWT[18],
Nextel Open Source Tollkits[19], Thinlet[20] , Syast[21] e J2ME Polish[37].

Dentre estas bibliotecas se estaca a Thinlet qparaeclaramente a camada de
visualizacdo que é descrita como um arquivo XMLue tpi parcialmente portada para o
MIDP 2.0 pela Porsche Engineering [20].

1.5.1. Thinlet

Esta biblioteca permite criar as interfaces graf@aartir de sua descricdo em um arquivo

XML de modo que € possivel ter os seguintes comyese
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1. Label 11.Dialog

2. Button 12.SpinBox

3. CheckBox 13.ProgressBar
4. ToggleButton 14.Slider

5. ComboBox 15. SplitPane
6. TextField 16. List

7. PasswordField 17.Table

8. TextArea 18.Tree

9. TabbedPane 19. Separator
10.Panel 20.MenuBar

A versdo mais atual da biblioteca Thinlet, atualtegasta disponivel somente para o J2SE

1.1 a 1.4 e para o personal profile do J2ME.

1.6. ORIENTACAO A SERVICOS (SOA) USANDO SERVICOS
WEB

No desenvolvimento anterior [23] a troca de daddee dispositivo mével e a central era
realizada escrevendo diretamentesocketde transmissdo de dados. Neste trabalho sera
abordada outra forma de trocar as informacfes comservidor que é utilizando a

orientacao a servicos.

Na arquitetura orientada a servigcos, os servicob Web Servicgsséo utilizados para
disponibilizar funcionalidades de negocio, ou patkteuma aplicacdo, entre plataformas
heterogéneas. A principal vantagem da utilizacastadéecnologia é que o canal de
comunicacao esta geralmente disponivel (protocdl®R) entre os sistemas, ou seja, ndo
é barrado por firewalls [3].

Na arquitetura e-PING, a qual define um conjuntesieecificacbes que regulamentam a

utilizacdo da Tecnologia de Informacdo e Comunicagé Governo Federal [4], oS



padrbes de interoperabilidade de governo elelo recomendam que os servigos \

tenham duas caracteristicbasicas [5]:

a. Que seja possivel descobrir o servico através deataogo d servicos.
b. Que os servicos fornecam uma descricdo con de como interagir cot
eles através do WSDL (Web Service Description Lagg)

O funcionamento do servigco W pode ser resumindo comsto na figureb:

Catalogode
Servigos

Consultaao // Registrono

Catalogo / catalogo

/ Chamada ao
serwgo web

Mensagens XML \l l

Consumidor
do Servico Respostaem Provedor do
WEB ’ XML Servico WEB

Figura 5 — Funcionamento de um WebService.

1.6.1. Servicos web RESTful e baseados em SOAP

Atualmente os servicos web podem ser separadooentigbs:Servicos web RESTful
baseados em SOABIMple Object Access Proto). Existe um terceiro tipo, que sao
servigos baseados em JARPC (chamada remota de procedimentos), mas foi
substituido pelo JAX_W#§5].



Um servico RESTful € uma colecdo de recursos Widntificados por uma URI
(identificador Unico de recursos). Todos 0os docuoger processos sao modelados como
um recurso web, por exemplo: HTTP://localhost:888®Yico/usuario/l/. As
manipulacbes destes recursos sao feitas pelo dhbeeA TP (GET, PUT, POST e
DELETE) [7].

Ja os servigcos que usam SOAP expdem para a Webasrfalidades definidas no codigo
fonte (podem ser feitos em diversas linguagenshdssaa linguagem WSDL. As
mensagens sao trocadas utilizando este protocol® dientes que desejam acessar 0S
servigos o fazem baseados na sua descricao (WS3DL) [

1.6.2. Seguranca em Web Services

Existem duas formas usuais de garantir a segurantaum servico Web: utilizando
criptografia na camada de transporte por meio dmopolo HTTPS e dos padrdes
definidos no protocolWeb Service SecuritftVSS) [8]. Esta seguranca visa reduzir 0s
riscos e garantir a integridade e confidencialidddeinformacao transmitida. Usando o
HTTPS estamos delegando a seguranca para o pfbcsl ou SSL [9] o que simplifica

o0 desenvolvimento devido ao seu uso disseminado.

Com o WSS a seguranca pode ser feita por meio e eosenha do usuario, via kerberos,
certificados X.509 e servico de token de segurdB83& — Security Token Service). O
WSS possibilita 0 uso seguro de servicos web etans&s cujo acesso fim-a-fim possui
intermediarios [22], pois 0s esquemas de segurasgm na mensagem XML e ndo no

protocolo de comunicacao.

A escolha do esquema de seguranca a ser utilizdosg basear na escolha da seguranca:
(a) se estard na camada de transporte ou (b) naagem. No caso da mensagem é

possivel configurar:

1. A autenticacdo do cliente: direta ou por interrdgds usando: certificado
X.509, protocolo Kerberos 5 ou servigco de tokeselpuranca (STS).

2. E os requisitos de seguranca da mensagem comadenciflidade de seu



contetdo, deteccdo de mensagens adulteradas,cgétetde tentativas de

reenvio de mensagens.

1.7. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal o desemroum sistema genérico para a
visualizacdo de dados, em especial dados biomégiacs dispositivos moveis com baixo
poder computacional e com limitagdo de energia. €ansistema deve levar em
consideracdo a convergéncia digital, sua utilizagsta voltada para telefones celulares e
computadores de mao. A utilizacéo principal dcegist sera no Sistema Pessoal Movel de
Monitoracdo da Saude - SPMMS [25] onde o sistenszrdelvido neste trabalho visa
possibilitar a visualizacdo local dos sinais cegdos pelo dispositivo movel (dados

biomédicos).

Os objetivos secundarios séo:

e Utilizar a arquitetura orientada a servico (SO/ervice Oriented Arquitecture
para acessar 0os dados e sinais biomédicos.

» Compressédo dos dados enviados para diminowesheaddo protocolo SOAP na
transmissao das requisi¢oes.

* O sistema deve possuir interface com o usuario Fexrsatil do que a interface
padréao do J2ME.
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2. METODOS

Este trabalho faz parte da pesquisa intila projeto GIMPA desenvolvida por Carvalt
[38][39], que consiste no monitoramento remoto deigntesAs figuras 6 e 7 mostram o
diagrama geral do projeto GIMI. Como podemos ver na figura 6¢entro do projeto €
informacdo,que representa uimiddlewareque unifica os mdulos de Recuperagéo
Informacdo baseada em Evidéncias, o Prontuaricdaleb do Paciente e a Monitorag

continua de Variaveis Fisiolégic

Web Pronthua.rlo
Eletrdnico
Medline | PEP-BD do
Data Mining Paciente
Recuperagdo de Equipamentos
Informagdes Baseado Médicos
em Evidéncias

Informagdo

Monitor Moével

-

Monitoragdo
continuade
variaveis
Fisiologicas

Monitor
Multiparamétrico
Mével

-

Figura 6 — Diagrama geral do projeto GIMPA [38][39].

A figura 7mostra a estrutura geral Monitoramento Pessoal de Sa (MPS) baseada no
corpo[40] o qual esta dividido em trés segmentos: o toanento de sinais fisioldgicc

0 monitoramento de dimmas e a captura de informagdes baseadas em e@as

11



MPS baseado no corpo ]

MPS Manuseio de dados ]
Prontuario Web Dad

Revisdo de

sintomas

sistemas

Madulo de Fusio de
Dados

Fi e N Y,

/
D e
.

[ Médulo de Deciséo

Dispositivos Sistemas de
Moveis comunicag3

Dado ou variavel

[ Casa Inteligente }<

| consuta  _——
[ Biblioteca Digital ]@r \/ v /
D " Assistente \
ocumentos Automatico
InformagSes [ Log Local ] [ Armaz. Local ]

Figura 7 — Estrutura Geral do Projeto de Monitoramento Pessoal de Saude baseada no corpo [40].

Anteriormente [23] foi desenvolvido um sistema pageeber e enviar sinais biomeédic
utilizando um PDAYyodando o sistema operacional Linux utilizando laifieca Qtopia
Este sistema também é capaz de mostrar na telainags sle eletrocardiogram

eletromiogramapressao arterial, freqtiéncia cardiaca, temperataxametria de puls

A limitacdo deste istema se mostrou no fato de existirem poucos dispos moveis
comerciais que rodem Linux e suportem a biblio®@tapia. Este fato é relevante quait
se tem em mente que estes dispositivos poderiamtiizados em Orgado publicos, on

um sistema maigeneérico se mostra mais promis

O sistema desenvolvido visa possibilitar 0 acesstados biomédicos em dispositiy
moveistendo em mente as restricbes do processador dispEsitivos que geralmen
sdo processadores de ponto 1 O objetivo é dar uma aplicacdo capaz de acesse
informacdes e examede um Prontuario Eletrdnicode modo seguro utilizando
principais padrbes de comunicagdo existentes papmsitivos movei: A arquitetura do
sistema pode ser vista na figi8 e 9:
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Chamada ao

servico web
Mensagens XML
| ' -
Respostaem Provedor do Prontnua.no
Dispositivo XML Servico WEB Eletrénico

Movel

Figura 8 — Arquitetura basica do sistema.

Nesta arquitetura,sanformades do prontuario eletronicevem estar dispiveis em um
ou mais servicos web edispositivo move acessa estas informacoes diretan (figura
8) ou através de um gateway que adiciona compressataaos trocados entre 0 servig
o dispositivo Este mesmo gateway pode configurar qual o nie#ededjuranca utilizado «
modo a encontrar unralacacsegurancga/uso de processamentdispositivc (figura 9).

Dispositivo

4 Prontuario
Moével Ua
Gateway Eletrénico
_' Mensagens XML I
l Mensagens XML |
Comprimidas Provedordo
Servico WEB

Figura 9 — Arquitetura basica do sistema com o gateway.

A arquitetura do sistema pode ser também vista @implementacdo dos seguintes c:

de uso (figura 10):
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A realizacdo destes casos de uso esta distribntda @visualizadore o servigo web. N
servico web é realizado o0 acesso ao banco, convdes@lados e controle de sesséo.

visualizadorestdo as funcionalidadeda interface com o usuar® a visualizacado dc

sinais.

A visualizacdo dos exames serd realizpor meio de unvisualizadorgenérico que tem

Buscar Paciente
/ Yisualizar Cadastro
E % Listar Consultas S— E ?

Paciente / Profissional da Sadde
Listar Pacientes /

¥isualizar Exames

Figura 10 — Casos de uso do sistema.

como objetivo mostrar:

» Graficos de linha— Para ECG e outros sinais com amostragen (figura

11);

EEEN

“oltar

F il
Fotacionar

Figura 11 — Grafico de Linhas — Mostrando um ECG.
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o

Gréficos de barras — Histograma como o exemplagdaaf 12;

Histograma
I I I I B FreqUéncia
150 200 250 300 350 500 550 600 650
Amostras

Figura 12 — Grafico de Barras - Histograma.

Grafico de barras com delimitagdo de valores max@mainimo, o qual

pode ser utilizado para mostrar a pressao art@mab visto na figura 13;

140

70
1 2 3 4 5 6 7 & 8 10
[Tempn Sistolica IDiastuIical hd

1] IEI:EB:SE:WD 120 72 .

1 |21:29:SE:1?D 133 75

2 |21:29:SE:1?D 138 i

2 |at-saoeamn 197 5
e | [votar] [ |

Figura 13 — Grafico de Barras.
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e Gréficos do tipo Candlestick (figura 14). Emborgedspo de visualizacédo
nao seja usual na medicina, em outras areas #adtli Por exemplo, ele é

utilizado na analise do comportamento da bolsaattees [25].

HH 1.2630

-1.2620

\ NG
T

-1.2580

[T
a3
=
8

o
&)
i

L
]

N

n

i

05:00 07:30 10:0012:15 14:3016:45

Figura 14 — Grafico do tipo Candle Stick. Fonte [41]

* Imagens de exames guardadas no prontuario elatr@oipaciente. Embora
as dimensbes reduzidas dificultem a visualizacastede exames. As
imagens podem ser utilizadas em outros tipos dpaaento que permitem

a visualizacdo como 0s projetores de imagens em@d@smu portateis [26].

Outra necessidade do visualizador € a necessidadeteratividade com os dados
disponibilizados. Nos gréficos de linhas e imagdege ser possivel a possibilidade de
aproximar ou afastar (zoom in/out) e a possibileddd deslocar a posicédo de visualizacao

dos dadosgcroll) de modo a mostrar apenas uma parte dos dados.
Alem do visualizador de sinais, o sistema no digsposmovel possui a interface degin,

a interface de navegacédo do sistema, e as interfza@ a apresentacdo dos dados dos

pacientes no Prontuéario do paciente, que sao dlsppados pelos servicos web.
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2.1. FERRAMENTAS UTILIZAD AS NO DESENVOLVIMENTO

O sistema foi desenvolvi: utilizando ferramentas de codigo aberto de forrpassibilitar
um maior controle sobre ocomponentes utilizadosA linguagem de programagi
utilizada foi o Java no svico web e J2ME no visualizadovarios componentes fore
modificados para atender as necessidades querditesam contempladas, por exem
compressdo dos dados transferidos fWebService criptografia em umsocket do

WebService melhoramentos na camada interface do usuariasando o Thinlepara o

MIDP 2.0.

O desenvolvimento foiseparad em trésprogramas: o WebServ, o gateway de

compressao para o&liService e o visualizacem J2ME.

No desenvolvimentdos trés programédoram utilizadas as seguintEsramentas

1. Netbeans 4DE de programacao;

2. JDK 1.6 —ferramentas de desenvolvimento |;

3. Wireless Tools 2. —emulador J2ME de dispositivos mé\ (figura 15)
4

. Apache Tomce- Servidor de aplicacéo

| +5550000 - DefauttColorPhone |- |
MIDlet View Help

° Eﬂ @

>

~|e

nn |

D?;‘;‘ 12
= N

| =

=)

g% [N |=

Figura 15 — Captura da tela do Wireless Tools 2.5 em execugao.

No visualizador, ssseguintes bibliotecas foram utilizac
1. kSOAP2 -acesso aos servicos y;
2. kXML2 — biblioteca de manipulacéo de XN
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3. Thinlet — interface gréafica definida por arquivaslL;
4. BouncyCastle — biblioteca de criptografia;

5. Jzlib — biblioteca de compresséo.

Nos proximos itens 2.2 a 2.5 estao relacionadasmesamente as funcionalidades de cada
biblioteca e as mudancas nelas efetuadas. No itefn e®tdo os detalhes do
desenvolvimento da comunicacéo entre o dispositiggel e os servicos web. No item 2.7
os detalhes do desenvolvimento do gateway de casgwe E finalmente no item 2.8 os

detalhes do visualizador genérico desenvolvido pamdispositivos moveis.

2.1.1. kKSOAP2

A biblioteca kSOAP2 foi desenvolvida para propomeio a utilizacdo de SOAP em
dispositivos limitados [27]. A utilizacdo desta lmbeca nos possibilita um controle fino
sobre o chamado ao WebService, pois 0 seu codige # aberto. O codigo fonte desta
biblioteca foi incluido no projeto do visualizadpara facilitar as modificacdes. Outra
vantagem de utilizar esta biblioteca é que a magdava do dispositivo ndo precisa da
implementacdo do pacote opcional de servicos w&BR-172. Isto possibilita que uma

quantidade maior de dispositivos seja compativel a@aplicacao.

Esta biblioteca foi modificada para permitir connria mensagem SOAP e descomprimir
a resposta antes de realizar a leitura da respOsi@a modificacdo foi a inclusédo da
criptografia SSL onde € possivel utilizar a bildizd nativa do J2ME ou a biblioteca
BouncyCastle [28], que é mais genérica e que pbssidefinir o tipo de seguranca

utilizada na conexao.

2.1.2. Thinlet

Para criar a interface com o usuario primeiraméoitéevantada a hipotese de utilizar a
interface padrdo do MIDP 2.0, mas mesmo esta &ndaito simples para as necessidades
do programa. A segunda opcéo levantada foi desenir@erface gréafica janela a janela
utilizando funcdes basicas como: desenhar quad@goar figura, desenhar linhas, etc.

Mas a complexidade desta tarefa ndo a torna videste trabalho.

Como um dos objetivos é a visualizagcdo genéricajatee mais interessante que a
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interface seja genérica também. Para criar estargiegacao foi levantada a hipotese de
utilizar um browser XHMTL embutido no software pamdar a interface com o usuario.
Deste modo para criar a interface bastaria criaratmuivo XHTML (pagina web). Esta
possibilidade mostrou-se inviavel pois ndo exisgamhuma implementacdo completa do
XHTML em J2ME com o cdodigo fonte disponivel. Umayseda opcdo seria programar
um sub-set do XHTML para descrever a interface, maomplexidade desta tarefa &

muito alta o que demandaria muito tempo.

Portanto, embora ndo seja um padrao de desenvaltanfei utilizada a biblioteca grafica

Thinlet que se aproxima bastante ao objetivo ddeejllesta biblioteca a interface é
definida utilizando arquivos XML. A interacdo conusuario é gerenciada pela biblioteca,
que chama a logica de negécio separando assim adeade apresentacdo (interface

grafica) dos métodos da aplicacao.

Esta biblioteca possibilita a criacdo de interfagedicas genéricas a partir de um arquivo
XML de modo a criar um sistema MV®6del View Controller. O modelo é definido por
um arquivo XML e o controlador é criado herdandolasse Thinlet, a visdo é criada
utilizando as func¢des basicas para desenhar ndtésd®, imagens, linhas, retangulos e
arcos). A implementacéao original utiliza a biblicaeAWT do J2SE para criar a interface.
Como a AWT néo esté disponivel no J2ME a bibliotie¢aconvertida para o MIDP 2.0
pela Porsche Engineering [20] e o cddigo fonte dponibilizado no site do
Thinlet.

Esta versdo MIDP 2.0 ainda possuia alguns problepoés referenciava a uma classe que
nao existe no CLDC padréo (java.lang.Method). [Etdase era utilizada para chamar o
método definido para uma acdo do usuario na imterfgrafica. Para resolver este
problema, simplificou-se o sistema e adicionou+s@ tuncéo abstrata click() que deve ser
implementada pela classe que herda do Thinlet pgabzar o controle da aplicacao.

Diversos outros erros foram retirados da bibliotezspecialmente em relacdo a
visualizacdo de imagens e nas interfaces da tabeéherface grafica utilizada pode ter os

seguintes componentes:

1. Tela de Aberturaplash Scregn
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Labels

Caixas de Texto
Botoes

Tabelas

Listas

Barra de progresso

© N o 0o B~ WD

Imagens

Para criar as telas foi utilizado o programa Thing@ possibilita criar a interface grafica
visualmente e salva a interface definida como uquigo XML que é carregado pela
biblioteca Thinlet. Por exemplo, o conteudo do XML gerado para a tela de logon

é:

<?xm version="1.0" encodi ng="1S0O 8859-1"?>
<l-- generated by ThinG the Thinlet GUJ editor -->
<panel background="#99cc99" col ums="1" gap="5"
hei ght =" 237" left="19" top="14" w dt h="240">
<| abel alignnent="center" font="16 bol d"
hei ght =" 22" text="MedPl ot" w dth="64"/>
<panel background="#ffffff" border="true" colums="1"
f or egr ound="#000000" gap="4" hei ght="173" |eft="20"
top="12" w dt h="200">
<| abel font="13 bol d" hei ght="20" text="Login:"
wi dt h="40"/>
<textfield background="#008b00" editable="fal se"
end="5" hei ght="19" name="1logi n" start="5"
wi dt h="147"/>
<| abel font="13 bol d" hei ght="20" text="Senha:"
wi dt h="40"/>
<passwordfi el d editabl e="fal se" end="5" hei ght="19"
nanme="senha" start="5" w dth="147"/>
<panel colums="2" gap="11" hei ght="53" top="15"
wi dt h="158">
<button action="click()" background="#cbcbff"
font="13 bol d"
hal i gn="center" hei ght="22" icon="/1Iogin. png"
name="conectar" text="Conectar"” valign="center"
wi dt h="90"/>
<button action="click()" background="#fbffaf"
font="13 bol d"
hal i gn="center" hei ght="22" icon="/exit.png"
nane="sair"
text="Sair" val i gn="center" w dth="56"/>
</ panel >
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<progressbar halign="center" name="progresso"
vi si bl e="fal se"/>
</ panel >
</ panel >

A figura 16 abaixo mostra o ThingG em execugdoafigura 17 mostra a mesma tela

sendo executada no emulador do J2ME.

background  #008b00
caret
calspan 1

columns 0
editable false
enablad frue
end 5
focusgained
focuslost
font I
|
E IotCLDCT 1 xrl loaded.

Figura 16 — ThinG em execuc¢do

-

B +5550000 - DefaultColorPhone =) 23
MIDlet View Help =

Figura 17 — Tela de Logon no Emulador
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2.1.3. BouncyCastle

Esta biblioteca possui um conjunto de APIs de ogfia e é utilizada na codificacéo e
decodificacdo hexadecimal ou base64 dos parametesinformacdes trocadas pelo

dispositivo movel e o gateway de compressao.

O visualizador pode também utilizar a implementad@d LS desta biblioteca (microTLS)

que possibilita assegurar, se necessario, um déveriptografia mais alto que o padrao
implementado na JVM. Uma vez que a implementacdpuemente em Java O

desempenho é consideravelmente inferior ao da mgrieacdo da JVM do dispositivo a
qual é otimizada pelo fabricante.

Esta biblioteca € disponivel sob a licenca MIT paanite alterar, modificar e distribuir o
codigo [29].

2.1.4.Zlib

Esta biblioteca € utilizada pelo sistema moével paomprimir e descomprimir as

mensagens do WebService de modo a utilizar um marome de dados na transmissao.
Isto visa diminuir o custo de cada operacdo efetyzelo sistema. A biblioteca € uma
adaptacéao [30] da biblioteca zlib [31] do Unix pardava a qual usa o método DEFLATE
[34] [35] para realizar a compressédo dos dados genaias. Esta biblioteca foi utilizada
pois permite acessar os dados recebidos sem  desctan através da classe
ZOuputStream. Como o0s dispositivos moveis possuentgp memoria (em comparacao
com um PC) manter os dados comprimidos na memdirisuai a quantidade de memoria

necessaria.

2.2. COMUNICACAO

A comunicacgdo dos dados é feita utilizando servigels. O visualizador acessa os dados
biomédicos disponibilizados em um servigo utilizarad biblioteca kSOAP2. E utilizada
uma maquina de estados para controlar a comunicagii®@ o visualizador e o

WebService. O funcionamento desta maquina de estalem simples:
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1. A maquina de estadmno estado Connecio estado de conex&o é aber
sessdo com o servico web enviando o login e a ssmhauari;

2. Se a conexéo for bem sucedidivisualizadorrecebe um identificador ¢
sessdo e o tado muda para Idle (estado de espera), se nao éstadc
volta para desligado (OF,;

3. No estado de espera o usuario pode receber dadesndgo we (estado
GET) ou enviar os dados para o servigo (estado Q3T estado Idle
conexao é finalizada p@ando para o estado Disconnect;

4. No estado Disconnect sdo do servico web é finalizada e o estad para
o estado desligar (OFF)

O diagrama a seguir mostra os estados da maquiestato (figura 18):

Figura 18 — Diagrama da maquina de estados.

Observe que esta mpdina de estados possibilita lizar as fun¢des bésicas do CR (do
inglésCreate, Read, Update a Deletg: Criar, Selecionar, Atualizar e Apagaio estado
Post temos as funcionalidadese criar e atualizar um registro no Get temos a

funcionalidade de selecionar um registrcexcluir um registro.
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2.2.1. Servicos web

O objetivo dos servig@web sé prover acesso a camada de dados e a cade negocio
do aplicativo (regras de negoc Para manter odesenvolvimento simples

funcionalidades foram colocadas em dois servigos web que fazemcontrole de login
controle de sess&® acesso abanco de dados PostgreS@D.servigo faz o controle ¢
acesso e busca os usuarios em um banco de deserarto do software GSWeb [3.

utilizado no Hospital Universitario de Brasil

Para criar o servigo foi utilizado a ferramentaddsenvolvimento Netbeans (versdes £

6.5 e o servidor de aplicacdo Apache Tom

O diagrama de classes do WebService jacessar danco de dados dGS-Web é o

seguinte (figura 19):

ProntDB
Attributes
GSWeb public Connection conProntDB
Attributes package SHAS12Digest sha512
ackage HashMap connia
- Operations
Cperations public ProntDB( )

public String login( String name, String pwd )
public String getPacList( String sessld, int startFrom ) rontdb
public String getConsultasList( String sessld, String dtaConsulta )
public String searchPac( String sessld, String Nome )

public String getECG( String sessld, int pacld, int ecgld, int startFrom )
public String getPacinfo( String sessld, String ID )

public String getExamesList( String sessld, String ID )

public String getExame( String sessld, String ID )

public boolean validateLagin( String Name, String pwd )
public Connection getPSQL Connection(_)

public String listPac( int fram )

public String listConsultas( String from )

public String searchPac( String nomePac )

public String getPacinfo( String id )

public String getPacExamsList( String id )

public String genPacExamesList( )

public String getPacExame( String id )

ImagemsResource
Attributes
rivate Urilnfo context .
P WSUtil
Operations \ Attributes
public ImagemsResaource| ) JE—
. . . . . N e on nerations
ublic byte[d.* etimagemResource( intid, int imgld, int s, int 5%
public byte(0.] getimag (Int Id, Int imgid, Int sX, ) public byte[0.*] _scalelmage( InputStream image. int width

Figura 19- Diagrama de classes.

O servico expOe as seguintes funi da Classe GSWeb:

* login: faz o login do usuarirecebendo 0 nome do usuario e a s¢

e getPacList retorna a lista completa de pacientes comecandanda
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pOsSIcao;

» searchPac busca um paciente pelo nome do paciente — padmae um
paciente ou uma lista de pacientes;

» getPacInfa retorna as informacdes do cadastro do paciente;

» getExamesList lista todos os exames de um paciente;

* getExame busca um exame especifico de um paciente pasualizacao
de seus dados;

* putExame envia os dados de um exame capturado de um digpos
conectado ao PDA ou celular para ser adicionadmaaco de dados. Passa
a identificacéo do paciente, o tipo e os dadosucagos.

* getConsultasList envia a lista de consultas marcadas do profiakion
logado no sistema.

Foi definido também um servigRESTfulpara acessar as imagens dos exames guardadas
gue foi denominaddmagemsResourcé€€aso as imagens fossem transmitidas utilizando
um servico web padrdo (SOAP) seria necessario cemves bytes da imagem para
base64. Este servico simplifica, para o sistemdigigositivo mével, o acesso a imagens
que deste modo ndo necessitam ser convertidasbpaeb4 para serem transmitidas e

diminui a quantidade de dados transmitidos.

As funcionalidades destes dois servigcos possitnlita troca da maior de parte das
informacdes entre o dispositivo movel e o Prontuéketronico. A seguir sdo apresentados
os detalhes do gateway de compressao utilizado ganamuir o volume de dados

transmitidos.

2.2.2. Gateway de compressao

A transmissdo dos dados dos servicos web utilizaraiocolo SOAP e os dados
transmitidos geralmente utilizam o XML. Este pratiocutiliza geralmente como camada
de transporte o protocolo HTTP, utilizando as f@sc&ET e POST. Em dispositivos
moveis, a transmissdo possui um custo de energieads e, se estiver usando a rede
celular de telefonia, possui também um custo fiaeoala transmissdo bem mais caro que

o0 da rede local. Para diminuir estes custos nasmimsao existe a possibilidade de
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comprimir as chamadas do WebService utilizandonaptesso do protocolo HTTI [32],
mas esta nem sempre pode ser utilizada atravésedas de tefonia celular devida

configuracdo dos servidores de Proxy das prestadiaréelefoni.

Para deixar o sistenmaaisabrangente foi desenvolvidon gateway de compresséao pail
servico welde modo a diminuir os custos de utilize, sem depender da configuragao
rede utilizada A figura abaixo (figure20) mostra um diagrama do papel do gatewa

transmissao.

Gateway
' Mensagens XML
(mm— e U
| Mensagens XML
Comprimidas Provedordo

Servico WEB

Figura 20 — Diagrama do gateway de compressao.

O funcionamento da compressutiliza o seguinte protocolo de comunice:

1. O dispositivogera a requisicacXML normalmente e a envia para 0 servi
formatando a chama com 0s campos:

1. Tamanho diURL do servico (inteiro de 32 bits)
2. String da URL do servigcstring unicode)

3. Tamanhada funcacSOAP (inteiro 32 bits)

4. Funcgao SOA (string unicode)

5. Tamanho da requisi¢ (inteiro 32 bits)

6. Requisicdo comprimic (utilizando DEFLATE)

2. A partir das informacde enviadas @ateway formata a mensagem SOAP em
do HTTP e realiza a chamada no sen e devolve a resposta com 0s segui
campos:

1. Tamanho da resposta (inteiro 32 t
2. Resposta comprimic(DEFLATE)
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2.3. VISUALIZADOR DE SINAIS

O visualizador € o componente do sistema no disposinovel que desenha os sinais
biomédicos na tela do dispositivo mével. Este camepte, que inicialmente foi
desenvolvido usando o Qtopia [23], foi generalizéglodo como alvo a utilizagdo em
telefones celulares. Esta generalizacdo deveu-dat@aue a implementacao inicial era
em C++ e lidava com os dados de forma especifioa.nEcessario desenvolver este
componente pois ainda ndo existe nenhum visualizadm as caracteristicas necessarias

com o codigo fonte aberto.

Inicialmente foi levantada a hipotese de programidizando o CLDC 1.0 (sem suporte a
ponto flutuante), mas este desenvolvimento moseuimpraticavel devido a

complexidade das operacdes necessarias para tovigralizador genérico.

O visualizador divide-se em dois componentes: upeafco para o eletrocardiograma e

um genérico. O especifico é uma adaptacdo do idadal desenvolvido no trabalho
anterior [23] para o0 J2ME.

O visualizacdo do ECG esta separada pois leva esidsvacdo as dimensdes do visor do
dispositivo movel para mostrar o sinal do ECG osnmibximo ao de um sinal impresso
em papel. Como néo € possivel saber o tamanhdaddaelispositivo programaticamente,

este valor € programado dentro da aplicacao.

O visualizador genérico possibilita mostrar:
» Gréficos de Linhas;
» Histogramas;
» Barras com delimitacdo dos valores maximo e minimo.

* Imagens

E para cada um destes tipos possuem:
* Rolar atela;

» Divisdes das linhas de escala programaveis.
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Na visualizacdo de imagens a imagem nédo é tramsnma sua resolucdo nativa. O sistema
envia a imagem em uma escala menor e cada vez gs@ario aumenta o zoom na

imagem, 0 servi¢co envia uma imagem com a resolongior.

O visualizador utiliza 0 J2ME e tem como platafonrmi@mima o MIDP 2.0 e o CLDC 1.1.

A necessidade de ter o MIDP 2.0 se da com a neéegssida visualizacdo de dados. No
MIDP 1.0 as funcionalidades gréaficas sdo muitoritast (por exemplo, 0 programa nao
possui recursos para descobrir a resolucdo dadteldispositivo), ja na versado 2.0 o

programa dispde de diversas classes especificagipaenhar na tela.
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3. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultadasmglamentacdo de cada parte do

sistema: O visualizado, denominado MedPIot, 0 gayete compressao e 0s servicos web.

3.1. MEDPLOT

O objetivo deste programa é a consultas e/ou ntagiies no banco de dados de um

prontuério eletrénico. As funcionalidades desendaly no sistema sao:

1. Acesso as informacdes basicas do paciente — Nardetrexo, telefone.
2. Acesso a exames do paciente como:

1. ECG;

2. Presséo arterial,

3. Temperatura

4. Raio-X
3. Busca de pacientes

4. Lista de consultas marcadas

Para programar o sistema foi escrito um WebSemyiee acessa o banco de dados do

Prontuario eletrénico e envia estes dados compasfaala o dispositivo moével.

3.2. VISUALIZADOR

Nesta sessdo serdo apresentadas as telas des#taw/qlara o sistema movel. As telas

foram capturadas no emulador 8on Java Wireless Toolkierséao 2.5.2.

3.2.1. Tela de Abertura

A tela de abertura € uma tela estatica mostrandoiomagem do tipo PNG e uma caixa de

texto ndo editavel no centro da tela simulando piasé screen, como visto na figura 21.
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MEDPLOT

Figura 21 — Tela de abertura do programa.

3.2.2. Logon

Na tela de Logoiffigura z2) o usuario insere login e a senha para acessar o sistern
servico web é o responsavel por autorizar o usugrigilizar o sistem A interface
gréfica padrdo deisualizado € composta por painéis dentro de painéis. Ondenel
principal contém o tilo da tela e o finel central. No painel central estdo
funcionalidades da pagini

| ECnnec’tar | |.5air |

Figura 22 — Tela de Login do MedPlot.
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3.2.3. Inser¢ &o de texto

A insercdo de texto dos campos utiliza o editorfigonado para a JVM inalada no
dispositivo mévelDeste modo cada dispositivo pode mostrar uma aderéliferente pai

a insercao do textd figura z3 mostra a edicao dos campos do legsenhano emulador:

Faull RBC o ED Tl REC & B

0rtis| aaam1

OK Ok

Figura 23 — Entrada de texto no emulador.

3.2.4. Menu do MedPlot

No menu estdo localizados o inicio das funciondkdado sistea: Listar os paciente
Procurar um pacientelistar as consultas marca caso 0 usuario seja um profissional
saude.Caso o usuario seja um paciente as funcionalidadestradas sdo: Inhas
informacdes e Consultas AgendacPara escolher a funcionalidadeentrada do usuar
pode ser por meida tela sensivel ao togunavegar utilizando o boté‘prox” para mudar
o foco ou utilizar o botadde navegac: e escolher a opc¢éo utilizando otao central. Para
marcar que um botdo esta selecionado a bibliotbd@el foi modificada para mudar

borda do botdo parermelho como visto na figuré.
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Figura 24 — Telas do menu do sistema. Na figura a esquerda a Tela do Profissional de saude
e na tela a direita a tela do paciente.

3.2.5. Busca de pacientes:
Ao escolher a opcdo Procurar Paciente ... (figiac2usuario deve digitar o nome do

paciente para a busca, e acionar a busca no batéor&® Paciente. O sistema ira buscar o

paciente cujo nome comece com a entrada do usi@éaetornar uma lista de pacientes.

Entre o nome do paciente

Figura 25 — Tela de busca por um paciente pelo nome.
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3.2.6. Lista de pacientes:

O resultado da acédo de procurar um paciente & bstgpacientes utiliza a mesma tela
(figura 26). Nesta tela sao listados os paciedtesapertar o botédo central em uma entrada
da lista, o sistema ird buscar as informacdes doemi@. Outra forma de ver as
informacdes é selecionando uma linha e utilizammando “Selecionar”. Se o usuério

apertar o botdo voltar, o sistema retorna partaatgerior.

°F anill {;_':} BN

MedPlot
Pacientes

Mome Paciente

[ MICHELA KARLA MASC] MENTO DA 51+
ABADIA LOPES RAWVALHO

ABDIAS DA SILWA ALVES

CLEUTOM MELD DOS REIS

ABEL $0ARES DE ALMEIDA
2I42I432423423

ABOIAS JULIAND RIBEIRD SERRA [

“wiltar

Selecionar Pro.

Figura 26 — Lista de Pacientes.

3.2.7. Informagdes dos pacientes

Nesta tela (figura 27) é mostrado o resultado dawta dos dados basicos do paciente que
estdo armazenados no prontuario eletrénico. Pampliicar o sistema, sdo mostrados
apenas o nome, nome da mae, data de nascimemdfoade Ao apertar o botdo exames, o

sistema busca a lista de exames do paciente.
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Dados do Paciente

Mome: ABDIAS DA SILWA ALVES
Oata Masc.: 1948-04-08

Figura 27 — Dados basicos do prontudrio do paciente.

3.2.8. Lista de exames

Os exames do paciente selecionado sao listadaes teést mostrando o tipo do exame e a
data da realizacdo dos exames (figura 28). Patmlizar o exame, basta pressionar o

botdo de acdo ou selecionar o comarfélmX.” e depois pressionar o boter Exame

Exames do Paciente

ECG Data: 1042009
PA Data: 1042009

Raio-¥ Data: 1042009

Figura 28 — Lista de Exames do Paciente.
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3.2.9. Visualizacéo de exames

Nesta sessdo serdo mostrados os resultados dovalesaento do visualizador genérico
de sinais biomédicos. O sistema demonstra a visg@io de quatro tipos de exames: ECG,

pressao arterial, temperatura e uma imagem de iosixa

O funcionamento do sistema segue 0s seguintesgpasseualizador faz uma requisicéo
para o WebService enviando o identificador do examecebe dos dados do exame; O

sistema entdo calcula a forma de melhor mostrdades de acordo com o tipo recebido.

Na figura 29 é mostrada a visualizacdo de um sieaECG. O comand®&otacionar

modifica a orientacdo de horizontal para verti@akomando Voltar traz a tela de lista de

exames.
F il B |°F il B
Faotacionar Yoltar [Rotacionar Waltar

Figura 29 — Visualizacdo do ECG.

Na figura 30 temos a visualizacdo grafica de untohe de 10 amostras de presséo
arterial. Cada conjunto de presséao sistolica ddlies é desenhado usando uma barra com
delimitag&o de valores maximo e minimo. No eixo @lascissas sdo mostradas as datas de
inicio e fim das amostras e no eixo das ordenasla®d o0 valor da pressédo sistélica e

diastolica.
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Nesta tela também é mostrada outra funcionalidadé@sidializador, que € a configuracéo
das divisdes dos eixos no fundo do gréafico. O &ipossui duas divisbes principais (mais
escuras) e duas secundarias (mais claras). Noyeigmos quatro divisdes principais e

quatro secundarias.

Tl _ 3 B

lig

0%

&7

T
1.k E00d E1.7.i003

li:21 12: 56

W ottar

Figura 30 — Visualiza¢do de grafico de histdrico de pressdo arterial.

A figura 31 mostra a visualizacdo grafica de umdhniso de temperatura mostrando 35
amostras de temperatura. No eixo X temos cincas@®a principais e duas secundarias

(mais claras). No eixo y temos quatro divisbesqgypiais e quatro secundarias.
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? all

8

oltar

Figura 31 — Visualizagdo de grafico de histdrico de temperatura.

A visualizacdo de imagens utiliza um servico RE$Tgara receber os dados. O
visualizador manda a resolucédo da imagem que desmgher. O servico acessa a imagem
(no banco de dados ou sistema de arquivos) e radior& antes de mandar a imagem

para o dispositivo mével.

Na figura 32 temos a imagem de um exame de raid®»pressionar o botdo de agéo o
sistema faz uma requisi¢cdo por uma imagem com @sw@ucdo maior. Pressionando as

teclas direcionais o sistema movimenta a imagetelaa

Faml

olttar oltar |\-"0rtar

Figura 32 — Visualizacdo de imagem de raio-x. Fonte da imagem [43].
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3.2.10. Lista de Consultas Marcadas

A tela da lista de consultas € diferenciada. Quamdgaciente esta utilizando o sistema, a
lista mostra as suas proximas consultas marcadestrando a data e a especialidade
médica da consulta. Quando um médico esta utilzansistema, a tela mostra a lista de

pacientes com consulta agendada.

Na figura 33 temos a visualizacdo da lista de dtessunarcadas para o profissional da
saude mostrando o nome do paciente e a data edaaransulta. Ao pressionar o botdo

central em qualquer um dos pacientes o sistemasraformacodes do paciente.

Faml i)

MecdPlot
Conzultas Marcadas

Oata Nome

11242009 9:00 MICHELA KARLA NASCI |
211242009 10:00 ABADIA LOPES RAMALHI
2141242009 11:00 ABDIAS DA SILVE ALVES
2171242009 14:00 CLEUTON MELD D05 RE

“ioltar

Selecionar Prox.

Figura 33 — Lista de consultas marcadas (profissional de saude).

Na figura 34 temos a lista das préximas consulbggatiente.

Fumnl [i::a)

MedPlot
Consultas Marcadas

Data MNome

1122009 900 Cardiologia
221252009 10:00 Fisicterapia
23M 252009 09:00 Fisioterapia

‘woltar

Selecionar Prox.

Figura 34 — Lista de consultas marcadas para o paciente.
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3.3. GATEWAY DE COMPRESSAO

O gateway de compressdo desenvolvido funciona entrisualizador e 0 WebService
como mostrado na figura 21. Em vez do sistema mmasleequisicdes para o WebService,
as requisicdes sdo comprimidas e direcionadasopseavico de compressao que executa a
chamada ao servigco. A resposta também volta congaimO nivel de compresséo
utilizado nas requisi¢cdes é o mais rapido que kobéiga possui.

Nas tabelas 1 e 2 temos 0s ganhos obtidos utilizasse meétodo para melhorar o
desempenho dos servigos.

Tabela 1 — Resultados da Utilizagdo da Compress&tequisicao
para o WebService

Acao Tamanho da Requisicéo (bytes)
Sem Compressdo Comprimido Ganho
Logon no Sistema 401 269 33%
Lista de Pacientes 482 320 34%
Lista de Consultas 498 325 35%
Informacdes do Paciente 471 319 32%
Lista de exames a77 322 32%
ECG 464 316 32%
Temperatura 464 316 32%
PA 464 316 32%

Tabela 2 — Resultados da Utilizagdo da Compress&tesposta do

Webservice
Acao Tamanho da Resposta (bytes)
Sem Compressdo Comprimido Ganho
Logon 273 196 28%
Lista de Pacientes 521 347 33%
Lista de Consultas 419 277 34%
Informacdes do Paciente 497 332 33%
Lista de exames 427 228 47%
ECG 14628 3143 79%
Temperatura 431 204 53%
PA 459 269 41%
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Como podemos observar nas requisi¢cdes, 0 ganhmrmadéldi 33% e o desvio padrao 1%, o
que € expressivo se levarmos em consideracao ulmag#fo continuada do sistema. Este
ganho possibilita uma maior vida da carga da laatblias respostas o ganho varia de 28%
a 79%. No caso do ECG, utilizar um gateway de cesg#o (Ou apenas a compressao

antes de enviar) se mostra excelente tendo em raentgplicidade do algoritmo utilizado.

Antes de utilizar a compresséo na transmissaosto @o processamento deve ser levado
também em consideracdo. Geralmente o custo dartigs#& € maior que o0 custo do
processamento do algoritmo DEFLATE, mas isto paalear de acordo com o hardware
utilizado. A tabela 3 mostra o impacto da compresiitransmissao de 500 requisi¢cdes de
um sinal de ECG (tamanho 15KB cada).

O hardware utilizado para fazer este teste foi BAQ hx2495b que possui um
processador Intel PXA270 de 520 MHz. Neste casaresiissao utilizando a compressao

utiliza menos energia do que a transmissao sem ress{o.

Tabela 3 — Resultados da Utilizagdo da Compress@asa de

energia.
500 ECG Carga Inicial Carga Final
Sem compressao 100% 91%
Com compressao 100% 95%

A grande desvantagem desta abordagem € a utilizec&m protocolo ndo padréo, o que
pode gerar dificuldades de implantacdo do sistéu&a desvantagem € que o gateway €
a manutencdo do codigo em Java. Esta manutenc&ospoatonsiderada complexa, uma

vez que cria um protocolo utilizando a interfacesniiésica de comunicacao (socket).

3.4. WEB SERVICE

Os servicos desenvolvidos foram implantados em emidor de aplicacdo webomcate
utiliza a implementacdo d@/ebServices da Sun JAX-WS RI versdo 2.1. O servico
GSWeb foi disponibilizado no contexto /MedPlotWeh&®/GSWeb e o servico RESTful

foi disponibilizado no contexto / MedPlotWebServiesources/imagem.
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3.5. DISPOSITIVOS DE TESTES

Os dispositivos utilizados para os testes do setenam:

Sun wireless toolkit

IPAQ hx2495b

Sony PSP

Celular Sony Ericsson W980

P wbd P

O emulador da Sun foi utilizado para o desenvolwitme&lo sistema e para gerar as figuras
deste documento. E para mostrar a diversidade sp@gitivos que o J2ME permite, as
figuras 35 e 36 a seguir mostram o MedPlot rodamaldPlaystation Portable da Sony
usando a maquina Java PSPKVM [36] .

Figura 35 — MedPlot rodando em um PSP
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Figura 36 — MedPlot mostrando um ECG em um PSP.

As figuras 37 a 39 mostram o sistema rodando ndQIR495b rodando o Windows
Mobile 6.1. Neste caso a maquina virtual utilizémla J9 da IBM.

Figura 37 — MedPlot no IPAQ hx2495b Figura 38 — MedPlot mostrando um grafico
de pressao arterial no iPaq
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Figura 39 — MedPlot mostrando um ECG no iPaq.

As figuras 40 e 41 mostram o sistema rodando efote celular W980 da Sony Ericsson.

“‘Ill Wil 0:50
/ "Iffli'f"‘l‘| | | 10
H"F'h ] ! l _—) Il]l U
il i nu ;\A

il | il
i .
TG | ‘ LT HJL
MW‘MWWWW oAl | i INA WA RN DA
| AT 1 | I\IJ!‘“' I‘ ‘ll!\ |‘ M |‘| I‘|| |
Figura 40 — MedPlot mostrando a lista de Figura 41 — MedPlot mostrando um grafico
exames no W980 (Sony). de temperatura no W980 (Sony).
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3.6. TESTES REALIZADOS

Para realizar os testes do sistema foi criada uamacno site de DNS dinamico

dyndns.org. Nesta conta foi definido o enderecodiph&.dyndns.org” para o servidor de
aplicacdo de modo a possibilitar os testes com ®S3#eice. Durante os testes este

endereco apontava para o IP dinamico do computgder executava o servidor de

aplicacao.

Foi utilizado o servidor de aplicagcdo Tomcat paaar os servicos web durante os testes.
Para configurar 0 acesso seguro aos servicos (HTpR®eiramente foi criada uma
autoridade certificadora utilizando o OpenSSL. akitoridade certificadora foi utilizada
para assinar o certificado x509 do servidor medpfatdns.org. Antes de testar o sistema o
certificado da autoridade certificadora foi instllanos dispositivos de testes para

possibilitar o acesso seguro utilizado o SSL/TLS.

Os dispositivos de testes foram o emulador, o @ely980 e o IPAQ hx2495b. O PSP néo
foi utilizado pois ndo possuia ainda o acesso pgorRE. Na tabela 4 temos os resultados

dos testes realizados.

Tabela 4 — Testes dos casos de usos do sistema

Caso de Uso Emulador w980 iIPAQ
Login OK Parcial OK

Buscar Paciente OK Parcial OK
Visualizar Cadastro OK Parcial OK
Listar Consultas OK Parcial OK
Listar Pacientes OK Parcial OK
Listar Exames OK Parcial OK
Visualizar Exames OK OK OK

No W980 os testes foram apenas parcialmente cernisto ocorreu devido ao tamanho da
fonte padrdo instalada no celular pelo fabricaMesmo utilizando a menor fonte do

celular o texto ficava maior que o tamanho dosdmtdas caixas de texto.
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4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

4.1. DISCUSSAO E CONCLUSOES GERAIS

O sistema desenvolvido possibilita 0 acesso aossdgginais) e informacgdes biomédicas
em uma vasta gama de dispositivos moveis que tratmatom MIDP 2.0 e CLDC 1.1.
Entretanto pode ser necessérias algumas adaptdedeserface em alguns dispositivos
moveis tipo celular. A implementacdo de comunicadgaseada em WebService também
garante uma maior interoperabilidade do sistemaemedvido com diversos outros

sistemas.

O tamanho do aplicativo, apés a compressao (“ohfim”) das classes (retirada das
classes nao utilizadas do aplicativo), € menor 20@ KB o que permite instalar em

diversos celulares atualmente.

O acesso aos servicos web (usando SOA), de forqaase eficiente nos dispositivos
moveis, possibilita o0 desenvolvimento de sistenmais aum grau de complexidade elevado

em dispositivos com baixo poder computacional.

A visualizacdo de sinais proposta no presente ltrabanostra-se eficiente para os
dispositivos com uma resolucdo de tela pequena.diEpositivos com uma resolucao
maior, uma solugdo web provavelmente seria umaocopgdhor que o apresentado neste
trabalho em relac&o a produtividade no desenvolvilmdo software. Quanto a otimizagéo
do uso de energia, o sistema desenvolvido é migisrde que um baseado em web. Isto
ocorre pois a implementacdo é mais simples e nspescéica. Um browser com suporte a

HTML, CSS e Javascript requer mais recursos daqueposto no presente trabalho.

Outra vantagem deste sistema é a possibilidade céssa os dados biomédicos
diretamente de um sistema de captura de sinaisaf@ahum monitor multiparamétrico
movel. Esta possibilidade necessita ainda do desamento do software para acessar o

hardware que captura os sinais.

A compressao dos dados no acesso ao servico wekargas é possivel ter uma economia
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consideravel (30%) na transmissdo de dados. Istbgea maior economia de energia e
retira parte da desvantagem de se usar um senabo(@usto do XML e do SOAP). A

desvantagem esta no aumento da complexidade ndenaaa do sistema.

O desenvolvimento deste trabalho criou a base dsistema genérico para a visualizacédo
de dados em dispositivos méveis. Os implementaaddatacdo da biblioteca Thinlet para
o J2ME e o visualizador genérico possibilitam dizsitdo da base do sistema para o

desenvolvimento de outros sistemas para celulares.

Em comparacdo com a interface padrdo do J2ME &ag#lo da biblioteca Thinlet
possibilita ganhos consideraveis. O XML que deéineterface grafica pode ser gerado, de
forma simples, em tempo de execucdo facilitandoesenvolvimento de interfaces
dindmicas no dispositivo moével. No J2ME esta gaimacdo ndo existe e a interface do
usuario é padrédo (definida antes da compilacdooftavare) sendo atualizado apenas o
conteudo dinamico. Por exemplo, com o uso da lésa Thinlet a interface inteira da tela
pode ser definida no WebService que retorna o XKfiinchdo dinamicamente a interface

no dispositivo movel.

4.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em trabalhos futuros o sistema desenvolvido podersmlificado para ser inicializado
trabalhar com mensagens SMS. Os dados de um exateeser enviados via SMS para

um profissional da saude e serem visualizadosstensa.

Outra modificagéo desejada € o desenvolvimentardsistema para receber dados de um
hardware de captura de sinais utilizando porta AE®/ou Bluetooth em celulares ou a
porta serial/USB de um PDA.

Embora tenha sido feito um grande trabalho nadidata Thinlet algumas questdes de
ainda estdo em aberto como: a variacao do tamaalionte em dispositivos diferentes;
melhor orientacdo a objeto da biblioteca para miatho desempenho do obfuscador.
Outra modificacdo desejavel nesta biblioteca € lsstguicdo da funcdo de desenho de

texto por uma funcdo que seja independente da m&dava instalada no dispositivo.
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