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Resumo

Nas Ultimas duas décadas a evoluc¢éo das Tecnologias de Informacao (Tl), mudou a forma como
o mundo lida com a informacdo trazendo inlmeras vantagens competitivas, obrigou a uma
grande restruturacdo de sistemas e procedimentos existentes.

No caso especifico da satde as Tl disseminaram-se rapidamente, e continuam em constante
desenvolvimento, por forma a lidarem de forma eficiente com armazenamento, recuperagéo e
gestdo de informacdo clinica, para auxilio dos profissionais clinicos nas suas tomadas de
decisdo.

Embora as Tl se encontrem disseminadas na salde, ainda existem algumas areas que nao
fazem uso dos potenciais da tecnologia e que continuam a utilizar Sistemas de Informagao (SI)
ultrapassados e pouco eficientes.

Esta dissertagcdo enquadra-se no Grupo de Investigacdo em Bioacustica e Sistemas (GIBS), que
pretende modernizar a area da Audiologia em Portugal que actualmente utiliza procedimentos
ultrapassados e pouco eficientes.

Tem como objectivo propor um sistema de informacdo na area da Audiologia, que possa ser
utilizado de forma consistente para a realizacdo de testes e gestdo de informagéo clinica.



Abstract

In the last two decades the evolution of Information Technologies (IT) has changed the way the
world deals with information bringing numerous competitive advantages, forced a major
restructuring of existing systems and procedures.

In the specific case of health IT have spread rapidly, and remain in constant development in
order to deal efficiently with the storage, retrieval and management of clinical information in
order to assist clinicians in their decisions.

Although IT are disseminated on health, there are still some areas that do not make use of the
potential of technology and continue to use Information Systems (IS) outdated and inefficient.
This work is part of the Grupo de Investigacdo em Bioacustica e Sistemas (GIBS), which aims to
modernize the area of Audiology in Portugal which currently uses outdated and inefficient
procedures.

It aims to propose an information system in the field of audiology to be used consistently to do
testing and management of clinical data.



indice

1 INEFOTUGED ... bttt sttt n e nnne s 1
1.1, AMDItO dO PrOJECTO......cuevieiveieeceeiecee ettt et 1

1.2, ODjJECtiVOS € MOTIVAGED . .......ciueeiuriirietiesiie sttt ettt e e 1

1.3, Organizagdo da diSSEITAGAD. .......c.eeivieitrerieire et ie ettt 1

2. ESTA00 08 AITE ... s 3
2.1, Sistemas de INFOrMAGAD.........ccuiiiuieriieiie ittt 3

2.2.  Sistemas de informagao Na SAUAE...........cocoiiiiiiiiiiie e 4

2.3, REQISTOS CHINICOS .....vi ittt ettt 6

2.4, ProCessameNnto AUAITIVO..........ceuiuieriieiiriiiesiee sttt e 7
2.4.1.  Testes de avaliagdo do processamento auditiVo............cocevveiiveeniieniineninennens 7

2.4.2.  TSLES TICOLICOS ..ottt et 8
2.4.2.1. Teste dicOtico de AigitOS .......ccviiiiiiiiiiiiieie e e 8
2.4.2.2. SSW ou testes de palavras espondaicas alternadas ..............cccoevevvenveniiieennn. 9

2.5.  Aplicacdo dos testes NS diaS de NOJE.........cccveiiiiiiiiiiies e 9

2.6, CONCIUSDES. ... .coueieiieiiesite ettt ettt 10

3. Metodologia de Desenvolvimento do Sistema de INnformagéo.............cccccovevvvenee. 11
3.1.  Processo de desenvolvimento de Sl ........cccooviiiiiiiiiieiiiee e 11

3.2. Metodologias de desenVoIVIMENTO ............cooviiiiiiiiiie e 11

TR R o (0] (0] 1] o= To =] o o FO PSP U TR U P PPT PPN 15

4. AnNAlise € deSENVOIVIMENTO ........ocuiiiiiiiiieieiiei e 17
A1, REQUISTTOS ... iueieeiieiie ittt ittt ettt ettt nae e 17

4.2.  Tecnologia utilizada no desenvolvimento da SOIUGAOD ...........ccevvvvveiveiiiies e 19
B.2.1. JAVA it 19

4.2.2. IDE’s de desenvoIVIMENTO ........ccoiiiiiiiiieiice e 20

4.2.3. POSEYrES SQL ...ttt 20

4.2.4.  Cartdo dO Cida0E0 .......cueeiuieiieiiieiie s 20

4.2.5.  DispoSitivo COM ANAIOId .........ooviiiiiiieiieiies e 20

4.3, INterface GrafiCa........cooiiiiiiiiiice e 21
4.3.1.  Definicao da interface grafiCa..........cocovviriiiiiiniiiiiiie e 22

4.4. Descricdo conceptual da solugao implementada.............ccooeverieiieiiiiiieeieenien 25
AL, SISTEIMA....eiiiiiiiiiiiie ettt et ettt ettt et e e e ebe e 26

4.4.2.  Perfil de ADMINISTIAON .......ccoiiiiiieiii e 28



4.4.2.1. Gerir Protocolos DicOtico de DigitoS.........cccvruiiiiiiiinieniiiiieie e 31

4.4.2.2. Gerir ProtoCol0S SSWi.........coiiiiiiiiiiiiiies e 33
4.4.2.3. Gerir Sons DicOticos de DIgitos / SSW.......cceviiiiiiiiniene e 34
4.4.3.  Perfil de TECNICO ...cuveiviiiiiieiieeie e 35
B4.3. L. TESEES .ttt et r e e 36
4.4.4.  Perfil de ULIIZAON ........c.oooiiiiiiiiiiecc e 38
4.5, EStrutura de dados.........cccooiiiiiiiiiiiiie e 40
4.6.  Aspectos relevantes da implementagao ..........ccocvvvieiieiiiiiiciiceecee e 42
4.6.1. Cartdo do Cidadao POrTUGUES ...........ccviiiiiiiiiieiee ettt 42
4.6.2. Realizagd0 de testes VEIDAIS. .........cceeiiiiiiiieiiei e 44
4.6.3. Realizagdo de testes NA0-VEIrDAIS. .........cccviiuieiieiieiie et 46
4.6.4.  ReProduGlo € SONS........cceeiuiiiiiiiieiie et et ettt 47
4.6.5. AdIiGA0 0 SONS A0 SISTEMA .....veveiiiiiiiieitie et e 48
4.6.6.  GeStA0 0 SONS NO SISTEMA......ccviiiiiiieitieiiie et e 49
4.6.7.  Adica0 de protocolos 80 SISTEMA. .......eerviiiiieiieiiieiie et 50
4.6.8. Formulério de realizagd0 de UM teSTe .......coviiiiriiiiiiee e 52
4.6.9.  Criagao de relatOrios. ........cccoviiiiiiiiiiie e e 52
4.6.10. GeStA0 de relatOrios .......coeieeieiiiieie et e 54
4.6.11. Gestdo do interface grafiCo.........ccocviiiiiiiiiiiie e, 54
Avaliagdes do Sistema de INFOrmaga0 ........c.ceevverririiiiie e 55

5.1. Compatibilidade da apliCago ...........ccccuerriiiiiiieiiiee e s 55
5.2, ReqUISITOS 08 SISTEMA ......ceiuiiiiiiiiiiiii ettt 58
ConclusBes € TrabalNOS FUTUIOS ..........cocviiiiiiieiiesie e e 60
BIDHOGIATIa ... 63



indice de figuras

Figura 1 - Representacao esquematica da definigdo de O'BrieN..........ccovvveiieieieeiiie s 4
Figura 2 — Representacdo gréafica do desenvolvimento em cascata...........coocevvrverienenvveniennns 12
Figura 3 - Representacao gréafica do desenvolvimento iterativo e incremental.................c....... 14
Figura 4 - Representacao esquematica das metodologias &geiS...........ccurvvreerereniiesiesiiesienieas 15
Figura 5 — Representacdo grafica da metodologia de prototipagem ...........ccccevevinieneiiennnne 16
Figura 6 - Prototipo inicial do esquema de NAVEJAGAD .........ccveveriirierieiie et 16
Figura 7 - Metro Ul do NOVO WINAOWS 8 ........cveeiiiiiiiiieiie e 22
Figura 8 — Definicao da interface grafiCa...........ccooviiiiiiiiiiiese e 23
Figura 9 - Painel de tarefa .........c.ooviiiiiiieiiee e 24
Figura 10 - BOtOES 0a QPIICAGAD .......eeuvieiieiiieiieesiie ettt et 24
FIgura 11 - JANEla 08 @VISO.......cc.uiieiiiieiieiiieeie et ettt e 25
Figura 12 — Diagrama de €asoS de USO A0 Sl.......ccccoiiiiiiiiiiiiiie e 27
Figura 13 - Ecras de 10gin da apliCAGAO ..........ccuviiuieiiieiieiies e e 27
Figura 14 - Menu de escolha de Perfil ..........cooiiiiiiiiiieie e s 28
Figura 15 - Diagrama de casos de uso do perfil de Administrador............coccvevvvevieeniesieeieene. 29
Figura 16 - Registo de Um NOVO ULIIZAOOT..........cccuoiiiiiiiiieiie e e 30
Figura 17 - Diagrama de casos de uso da gestdo de protocolos dicoticos de digitos................. 31
Figura 18 - Construgao de um protocolo de digitos ...........cevvriiiriiniieiie e 32
Figura 19 - Diagrama de casos de uso da gestdo de protocolos SSW..........ccccocvvivviienneniienn 33
Figura 20 - Diagrama de casos de USO da gestao 0 SONS .........ccvevieiiereerieniee e 34
Figura 21 - Diagrama de casos de uso do perfil de tECNICO.........cocveviiiieeiiiie e 35
Figura 22 -Diagrama de casos de USO dOS TESTES ...........cceriiiiiiiiiiie e 36
Figura 23 - FOrmulario de iNiCIo de tESTE ........cceiiiiiiiiiesiiei e 37
Figura 24 - Diagrama de casos de uso do perfil de Utilizador ...........c.cccoovviiiiinneieiicnccee 38
Figura 25 - Formulario de registo de um NOVO PaCIENTE ...........cccoveieiiiiiie e 39
Figura 26 - Modelo fisico da base de dados ...........cccuiiiiiiiiiieee e 41
Figura 27 - Leitor do cartdo do CIdATAD ..........c.eeiuieiieiieiie s 42
Figura 28 - Janela de pin da aplica¢do do cartdo do Cidad@o............cccevveriiriiinniieenic e 43
Figura 29 - Leitor do cartdo do cidadao com Pin Pad ..........ccceriiiiiiiienie e 43
Figura 30 - Realizag8o de teSTES VEIDAIS ........ccveeiuiiiiieriieiieee e 45
Figura 31 - ProtoCOIO d& COMUNICAGAD. ........ueruveereieiieiiiesiee ettt e 46

vi



Figura 32 - Aplicagé@o para dispositivo ANAroid ..........ccccveiieiieiiiiie e 47

Figura 33 - INSErgao de SONS NO SISTEIMA .......evvieiieiiieiiieiie ettt e 49
Figura 34 - Adicao de novo protocolo de digitoS..........coveriiieriiieie e 51
Figura 35 - Formulario de realizag@o de UM teSTe ..........cooviiiiriieice e 52
Figura 36 - Relatorio de resultados de teste dicotico de digitos .........coovrvriiereiiniesieiiieieiias 53
Figura 37 - Aplicagdo em funcionamento em Windows XP, Vista, 7€ 8..........cccccvvervvrvennennn 55
Figura 38 - Teste em Mac OS 10.5 Leopard COM EIT0.........ccccoviviiiiiiiiiie e 56
Figura 39 - Teste em Mac OS 10.8 Mountain Lion com falha.............c.ccooiiiiiiiiiiiiiiie 57
Figura 40 - Teste em Linux 11.10 COM falN@........ccoiiiiiiiiiiiiieie e 57
Figura 41 - Compatibilidade por Sistema OpPeratiVvo............coceiiieriieieiiiieiie e 58

Vii



indice de tabelas

Tabela 1 - REQUISITOS O Sl......vviiiieiiie ittt e e e e e st e et e e saeeaaraeans 19
Tabela 2 - Leitura de dados do cartdo do Cidada0............cccvveviieiiie i 43
Tabela 3 - Requisitos MiNiMOS de SIStEMA JAVA..........c.ccvueiiieiiieieeiie e 58
Tabela 4 - Requisitos minimos de SiStema POSIreS ........cccviviieiiiiiieie e 58
Tabela 5 - Requisitos minimos de SIStEMa CC ........c.eccieiiiiieiie e e 59
Tabela 6 -Requisitos minimos de sistema SI com base de dados local...............ccccovevvieiieeninnnns 59
Tabela 7 - Requisitos minimos de sistema S| com base de dados externo..........c..cccceeeevvenenns 59

viii



Lista de anexos

Anexo A —Descricdo das tabelas da base de dados



Lista de acronimos

GIBS — Grupo de Investigacao em Bioacustica e Sistemas
CC - Cartdo do Cidadéo

SI - Sistema de Informacéo

SIBC - Sistemas de Informacéo Baseados em Computadores
Tl - Tecnologias de Informacéao

PA — Processamento Auditivo

PPA - Perturbacao do Processamento Auditivo

SSW - Staggered Spondaic Word

PDSI — Processo de Desenvolvimento de um Sistema de Informacéo
ES — Engenharia de Software

SAM - Sistema de apoio ao médico

SAPE - Sistema de apoio a préatica de Enfermagem



1. Introducao

1.1.  Ambito do projecto

A presente dissertacdo enquadra-se no Grupo de Investigacdo em Bioacustica e Sistemas
(GIBS) e descreve o trabalho realizado durante as cadeiras de Projecto 1 e Projecto 2 do
Mestrado de Sistemas e Tecnologias de Informagéo para a Saude.

O objectivo do projecto é desenvolver um Sistema de Informacédo para a realizacdo de testes
de Audicao Dicética e Binaural.

1.2.  Objectivos e motivagao

O objectivo principal projecto passa por implementar um sistema de informacao que permita
que sejam realizados testes dicéticos e de interaccdo binaural recorrendo as tecnologias de
informacao.

Este € um projecto inovador no sentido que ndo existe nenhum SI no mercado Portugués com
as caracteristicas especificas que permitam a realizacdo dos testes.

Actualmente todos os testes sdo realizados recorrendo a leitores de CD e folhas de papel,
embora seja um sistema funcional, recorre a procedimentos antiquados e que facilmente
poder&o introduzir erros nos resultados.

O Sl foi desenvolvido a nivel académico, mas sempre com a motivacdo de poder vir a ser
utilizado de forma consistente num ambiente real.

1.3. Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos.

O segundo capitulo é composto por um estado da arte em SI, sendo descrita a sua evolugao no
tempo e os seus principais recursos. Ainda neste capitulo é feita uma descricdo dos S| na
saude, do processamento auditivo e dos tipos de testes implementados.

No terceiro capitulo é feita uma introducdo ao processo de desenvolvimento de SI, e um
enquadramento das metodologias de desenvolvimento de Software que ajuda a enquadrar a
metodologia escolhida.



No quarto capitulo é efectuada a andlise de requisitos do S|, apresentada a tecnologia utilizada
e sdo descritos 0s pontos mais relevantes da implementacdo, a estrutura de dados e o Sl
implementado na forma conceptual.

No quinto capitulo é efectuada uma avaliagdo do SI desenvolvido, quanto as suas
caracteristicas e aos seus requisitos.

No sexto capitulo séo apresentadas as conclusées e as melhorias futuras a adicionar ao Sl.



2. Estado da Arte

2.1. Sistemas de informacao

Sistema de informacdo é a expressao utilizada para denominar as actividades de aquisicao,
armazenamento, processamento, manipulacdo e andlise de informacdo. (Filomena Castro
Lopes, 2009)

Informacdo por si s6 contém varios significados, o termo associado aos Sl, pode ser definido
como um conjunto de dados organizados de forma compreensivel e que permita uma facil
interpretacao.

Por outro lado dados representam um conjunto de variaveis independentes que ndo tem
utilidade até serem analisados convenientemente. Através da andlise e caso os dados sejam
relevantes, sdo entdo convertidos em informacdo. Os dados s6 sdo efectivamente Uteis a partir
do momento que é possivel obter um tipo de informagdo. (West, 1996)

Os Sl evoluiram naturalmente ao longo dos anos associados a evolu¢édo da tecnologia, antes da
era dos computadores os S| eram baseados em grandes arquivos onde eram armazenadas
grandes quantidades de informag&o registada em papel.

A funcionalidade dos primeiros Sl era reduzida, serviam apenas para armazenar e consultar
informacdo, sendo a consulta uma tarefa que podia apresentar alguma dificuldade caso o
arquivo ndo estivesse convenientemente organizado. (The Computer Society (IEEE-CS), 2005)

Com o evoluir das tecnologias de informacao (Tl) e o0 aparecimento dos computadores iniciou-
se 0 abandono dos SI em formato de papel e surgiram os sistemas de informacao baseados em
computadores (SIBC)*. (Filomena Castro Lopes, 2009)

Os S| agregados as Tl tornaram-se mais funcionais e a aquisicdo, armazenamento,
recuperacdo, manipulacdo e transmissdo de informacdo passou a ser feita de forma mais
simples e mais rapida com inimeras vantagens.

A optimizacdo do fluxo da informacdo permite uma clara reducdo de custos operacionais e
administrativos, aumentando-se a produtividade e a integridade da informac&o.

As tomadas de decisdo e anélises ou cruzamento de dados tornam-se mais faceis e podem até
ser efectuadas directamente pelo SI. (Varajéo, 2010)

O autor O’Brien definiu os recursos que se relacionam num Sl (Figura 1):

! Apesar de existir uma diferenca clara entre Sl e SIBC, ao longo da dissertacéo o SIBC desenvolvido sera
apenas referenciado como SI, por uma questao de simplificacdo e por hoje em dia ser facilmente feita a
associacdo de um Sl a utilizacéo de TI.



e Pessoas — As pessoas gque interagem com um S|, podem ser especialistas tais como
gestores de bases de dados, administradores de rede ou simples utilizadores
responsaveis pela introducdo e manipulacdo de dados no SI.

e Hardware — Todos 0s componentes fisicos necessarios para o correcto funcionamento
do SI, podem ser computadores, periféricos de entrada e periféricos de saida,
aparelhos de ar condicionados para correcta refrigeracdo dos servidores, entre outros.

e Software — Todo o software utilizado no SI.

e Base de dados — Local de armazenamento dos dados, geralmente de forma relacional.

e Rede - Sistema que permite que a informagdo seja partilhada entre varios
equipamentos do SI. (O'Brien, 2003)
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Figura 1 - Representacao esquematica da definicdo de O'Brien

2.2. Sistemas de informacao na Saude

Os sistemas de informagédo na Satde sdo um instrumento de importancia critica para o apoio a
decisdo clinica e para uma correcta e eficiente gestao de dados clinicos.

A introducdo dos SI nos hospitais portugueses ocorreu em 1994, por via de software que
visava a contabilizacdo da produtividade.

Ao longo dos ultimos 18 anos muitas solu¢Bes foram implementadas por forma a agilizar e
melhorar os servigos médicos, contudo a grande dimensao da area da Saude obrigou a que o SI
fosse divido em subsistemas.

Esta subdivisdo nem sempre teve os resultados esperados e software como o SONHO e o
SINUS revelaram-se desajustados perante a dimensdo do Sistema Nacional de Saude
Portugués. A inexisténcia de um datacenter agregador de informacao, associada a dificuldade
de normalizacdo de dados levou a que ocorram falhas em sistemas de importancia vital.



Detectados os pontos fracos e tendo em mente que os Sl poderiam ser aproveitados de forma
mais eficiente para registo de dados clinicos nasceram o Sistema de apoio ao médico (SAM) e o
Sistema de apoio a préatica de Enfermagem (SAPE).

A aplicagdo SAM tem por objectivo informatizar o registo e consulta das actividades diarias das
equipas de médicos. Através do SAM a equipa médica pode, nomeadamente:

e Efectuar prescricdes de medicamentos;

e Requisitar exames complementares de diagnostico e terapéutica;

e Prescrever baixas médicas;

e Registar/consultar informacao clinica recolhida nas consultas, quer seja de caracter
geral ou especificamente de um dos programas de saude definidos pela Direc¢édo Geral
de Saude;

e Consultar o historico clinico do utente, incluindo as prescri¢des, consultas e baixas que
Ihe estejam associadas. (Paulo Gomes, 2009)

Além da informagdo clinica o SAM disp8e ainda de informacdo administrativa, nomeadamente
no que respeita a gestao de consultas.

O SAPE visa o tratamento e organizacdo da informacdo processada nos actos de enfermagem.
Nesta aplicacao o profissional de enfermagem pode:

e Consultar o plano de trabalho para a intervencao prevista num determinado contacto
incluida no programa das equipas de enfermagem;

e Registar/consultar os sintomas apresentados pelo utente;

e Registar/consultar as intervencbes de enfermagem com base no diagndstico
efectuado;

e Consultar/registar o plano de trabalho elaborado pelo sistema com base na
informacao clinica nele inserido;

e Consultar as tabelas de parametrizacdo e codificacdo da actividade de enfermagem.
(Paulo Gomes, 2009)

Os S| na saude evoluiram para um funcionamento em rede, tornando-se mais flexiveis as
mudangas, permitindo controlar informagdo essencial que pode evitar a duplicacdo de
exames.

O desenvolvimento de Sl associados a Satde é um processo que evolui a par com a tecnologia,
actualmente os sistemas deixaram de estar centralizados e disponiveis apenas em instituicdes
de Saude, através da internet o utente pode ter acesso a alguma da sua informacao clinica.

Um exemplo desta evolucdo é a e-Agenda que permite a marcacdo de consultas sem
necessidade de o utente se deslocar a um centro clinico. (Ministério da Saude, 2010)

Com um percurso atribulado e sem estar isento de problemas os S| foram adaptados a saude
em Portugal, permitindo e contribuindo para um maior envolvimento e autonomia dos utentes
face aos profissionais de saude. (Sistemas de Informacdo em Salde e Saude Online, 2010)

J& existe muito trabalho realizado nesta area de reconhecido valor, no entanto ainda existem
areas do Sistema de Saude que ainda ndo beneficiaram dos SI.



2.3.  Registos clinicos

O registo clinico de um paciente é na sua forma tradicional um conjunto de registos que sao
arquivados ao longo do tempo e permitem manter um histérico dos processos de
acompanhamento e tratamento dos pacientes.

Um registo clinico contém um conjunto de dados relacionados com o paciente que estdo
divididos em dados clinicos (resultantes de observacdes, tratamentos e diagndésticos) e dados
administrativos (relacionados com o processo burocratico do paciente).

Nas instituices de satde a partilha de registos do paciente € feita em torno dos dados clinicos,
assegurando um processo de comunicacao eficaz entre diversos prestadores de cuidados.

Segundo (Teixeira, 2008) podemos encontrar quatro tipologias diferentes de organizacdo da
informacao clinica:

e Registo clinico de paciente orientado ao tempo — “(time-oriented patient record) —
tipologia de organizagdo dos dados de forma cronolégica, identificando cada episodio
pela respectiva data. Os dados resultantes do estudo do paciente, radiologia ou outro
tipo de exame, sdo igualmente registados pelos clinicos de acordo com um eixo
temporal.”

¢ Registo clinico de paciente orientado a fonte — “(source-oriented patient record) — das
primeiras tipologias de organizagdo de dados clinicos a aparecer, estando estes
organizados de acordo com a sua fonte de origem. Portanto a proveniéncia dos dados
determina a catalogacdo dos dados e consequente registo. A ordem é ditada pela
origem da informagdo (historica clinica; exames fisicos, resultados dos meios
complementares de diagnostico, etc.).”

e Registo clinico de paciente orientado ao protocolo — “(protocol-oriented record) — 0s
dados séo organizados de acordo com um protocolo. Por exemplo, quando o paciente
estd a ser submetido a um tratamento especifico (diabetes, asma, etc.) sdo utilizados
templates padronizados (ou protocolos) no registo dos dados. Esses templates tém um
formato pré-estruturado e estipulam que dados especificos tém que ser obtidos e
registados pelos clinicos e que plano de tratamento ira ser efectuado ao paciente.”

e Registo de paciente orientado ao problema — “(problem-oriented record) — nesta
tipologia os dados sdo organizados por problema. A cada doente é atribuido um ou
mais problemas, sendo que, para cada problema os dados clinicos sdo organizados de
acordo com a estrutura SOAP:

o0 Subjective observations — observacgdes subjectivas (dados) da historia clinica do
paciente;

0 Objective observations — observaces objectivas (dados) identificados pelo
clinico e resultantes dos exames, observacoes e testes;

0 Assessment — conclusdes em termos de diagnéstico;

o Plan - plano médico, tratamento ou atitude para resolver o problema.”
(Teixeira, 2008)



No SI desenvolvido o registo clinico do paciente é orientado ao protocolo, por ser um sistema
gue tem como objectivo a realiza¢do de dois tipos de testes audioldgicos.

2.4, Processamento auditivo

Por definicdo processamento auditivo (PA) € um conjunto de capacidades que o individuo
possui para interpretar o que ouve.

Através do PA é possivel identificar a localizacdo dos sons, efectuar discriminacdo auditiva,
reconhecer padrdes auditivos e aspectos temporais da audicao.

O PA é realizado através de um conjunto de aptidGes necessarias para interpretar o que o
individuo ouve. (Warren, 2010)

e Deteccio do som — “Identificacéio da presenca/auséncia de som. E uma capacidade do
sistema nervoso periférico.”

e Sensacdo sonora — “E uma experiéncia que esta directamente relacionada com
intensidades, frequéncias e qualidade do estimulo sonoro.”

e Localizacio — “E a capacidade de identificar o local de origem do som, sendo
indispensavel uma audicéo binaural.”

e Reconhecimento — “E um processo que exige uma experiencia anterior, ou seja, é a
identificacdo correcta de um estimulo por meio de conhecimento previamente

adquirido.”

o Descriminagdo — “Consiste na capacidade de detectar diferencas entre padrbes
sonoros.”

e Atencdo - “E a capacidade de identificar a mensagem primaria na presenca de sons
competitivos.”

¢ Memodria — “Capacidade de armazenar as informacfes acuUsticas e poder recupera-las
posteriormente, quando necessario.”

o Compreensdo — “Capacidade de interpretar correctamente o significado da informacao
acustica.”

A realizacdo de todas estas etapas sO é possivel quando um individuo ndo possui qualquer
perturbacgédo do processamento auditivo (PPA).

Uma PPA é por definicdo uma perda ou um atraso de em alguma das etapas do PA, que
inviabiliza uma ou mais aptiddes do PA. (Martins, 2008)

2.4.1. Testes de avaliagdo do processamento auditivo

Por forma a avaliar a auséncia ou presenca de PPA existem varios tipos de testes sonoros,
verbais e ndo-verbais. (Martins, 2008)



e Processamento auditivo temporal — “Avaliam a capacidade de analisar os aspectos
temporais da audi¢do, nomeadamente, resolucdo temporal, mascaramento temporal,
integracdo temporal e ordenagdo temporal.”

e Dicoticos — Reproduzem um estimulo principal num ouvido e simultaneamente
reproduzem no outro ouvido um estimulo competitivo. (Pfeiffer, 2007) Avaliam a
capacidade de separar ou integrar estimulos auditivos diferentes.

e Monoaurais de baixa redundancia — “Avaliam a capacidade de reconhecer um
estimulo degradado ou modificado apresentado em cada ouvido separadamente.”

e Interaccdo Binaural (dicotico) — “Avaliam a capacidade do sistema auditivo central
processar a informacdo recebida em ambos os ouvidos ao mesmo tempo (testes
dicoticos).”

2.4.2. Testes dicoticos

O trabalho realizado e descrito nesta dissertacdo apenas incidiu sobre os testes dicoticos e 0s
testes de interaccdo binaural, cada elemento do GIBS trabalhou sobre um teste ou um grupo
de testes especifico.

Nos subcapitulos abaixo sera feito enquadramento dos testes e uma breve descricdo do seu
funcionamento, sem entrar em detalhes relativos as caracteristicas dos sons reproduzidos e a
caracteristicas audioldgicas.

2.4.2.1. Teste dicotico de digitos

O teste dicotico de digitos comecou por ser usado por Kimura para testar individuos com
lesBes no lobo temporal, os testes antecessores apresentavam dois pares de palavras em
simultdneo nos dois ouvidos, e era pedido ao paciente para repetir o maior nimero de
palavras possivel. (Kimura, 1967)

No teste dicotico de digitos sao reproduzidos dois digitos em cada ouvido em simultaneo e é
pedido ao individuo testado que repita os nimeros ouvidos. (Lemos, 2008)

Os digitos sdo combinados dois a dois, de forma a eliminar digitos iguais. A ordena¢do dos
pares é feita de forma aleatoria e assim é construida uma lista de reproducdo de pares de
digitos. (Lemos, 2008)

No teste original séo apresentados 20 estimulos distintos, ou seja, 80 digitos no total (40 para
cada ouvido). O resultado consiste em contar o nimero de digitos repetidos correctamente
para cada ouvido em separado. (Lemos, 2008)

Existem algumas versbes alternativas deste teste, se um paciente ndo poder responder
oralmente, pode escrever os digitos ou apontar numa placa a resposta, caso 0 paciente seja
incapaz de repetir os quatro digitos, existe uma versao que consiste em apresentar apenas um
digito em cada ouvido.



Este teste destina-se a avaliar lesGes do tronco cerebral, cortéx e inter-himisféricas. (Timothy
N. Welsh, 2000)

2.4.2.2. SSW ou testes de palavras espondaicas alternadas

O teste SSW foi um dos primeiros testes de avaliagdo do processamento auditivo central
empregue por Audiologistas, na actualidade continua a ser utilizado para avaliar o
processamento auditivo central, o teste é frequentemente realizado a criancas com
dificuldades na linguagem e na aprendizagem. (PubMed.gov, 1983)

No teste SSW, os estimulos sdo formados por palavras com duas silabas longas alternadas.
Cada estimulo é composto por quatro palavras, as primeiras duas palavras sdo apresentadas
isoladamente designando-se por ndo competitivos, a terceira e quarta sdo apresentadas em
simultaneo nos dois ouvidos designando-se por competitivo. (Martins, 2007)

O teste inicia-se sempre no ouvido direito e vai alternado entre ouvido direito e ouvido
esquerdo, desta forma metade dos estimulos tem inicio no ouvido direito e outra metade tem
inicio no ouvido esquerdo. (Martins, 2007)

O teste na sua versdo portuguesa é composto por 40 itens cada um formado por quatro
palavras, totalizando um total de 160 vocabulos. (Martins, 2007)

A interpretacdo dos resultados deste teste é feita com base nos resultados obtidos na parte
competitiva e na parte ndo competitiva. (PubMed.gov, 1983)

O individuo deve repetir o que ouviu obedecendo a ordem de apresentacdo das palavras.
(Martins, 2007)

2.5.  Aplicacéo dos testes nos dias de hoje

Apesar de existirem diferencas entre os dois tipos de testes, a sua aplicacdo é feita da mesma
forma.

Actualmente os teste séo administrados de forma manual, podendo de uma forma geral dizer-
se gque sao administrados recorrendo a um Sl que quase ndo aproveita as vantagens das TI.

A administracdo dos testes é feita recorrendo a um cd que contém os protocolos® gravados,
associado a este cd existem folhas de resposta em papel que sdo preenchidas pelo
Audiologista manualmente com as respostas do Paciente. (Lemos, 2008)

? Define-se como protocolo o conjunto de sequéncias ordenadas de um determinado tipo de teste.



A andlise das respostas é efectuada manualmente e apenas no final da administracdo dos
testes.

2.0. Conclusoes

Apesar de a administracao dos testes ja ser feita recorrendo a um Sl, verifica-se que € um SI
que ndo faz uso das mais recentes tecnologias de informacdo e que apesenta varias
desvantagens:

e Acriacdo de um novo protocolo é uma tarefa que requer a grava¢do de um novo cd e
a criacdo de uma nova folha de respostas.

e A existéncia de varios protocolos distintos obriga a que existam varios cd’s e varias
folhas de resposta.

e A andlise de resultados é uma etapa que pode ser considerada critica pois ndo €
possivel eliminar o factor de erro humano.

Com as Tl existentes nos dias de hoje é possivel construir de raiz um SI que optimize a
administracdo de testes, andlise de respostas e construcdo de protocolos.

A criacdo de raiz de um novo Sl de informac¢édo devidamente planeado e estruturado assente
nas novas tecnologias permite, colmatar as falhas apresentadas simplificando os seguintes
processos:

e Gestdo dainformacao clinica;
e Criacgdo de protocolos de teste;
o Administracdo de testes;

e Andlise de resultados;
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3. Metodologia de Desenvolvimento
do Sistema de Informacao

3.1. Processo de desenvolvimento de SI

Segundo (Teixeira, 2008) o processo de desenvolvimento de um sistema de informacao (PDSI)
pode ser iniciado de duas formas distintas:

o Com base na tecnologia;
e Com base no problema;

No primeiro caso procura-se uma solugdo com base numa tecnologia especifica
independentemente do problema inicial.

No segundo caso procura-se a melhor forma de solucionar o problema inicial
independentemente da tecnologia escolhida para atingir o objectivo.

O PDSI deve ser efectuado com algumas precaugdes, devem ser ouvidos todas as pessoas
responsaveis pela organizagdo onde vai ser implementado o SI, bem como todas as pessoas
que directa ou indirectamente vao ser afectadas com a introdu¢do do novo Sl e finalmente
adoptar metodologias que proporcionem o correcto levantamento de requisitos e que levem a
correcta solugdo do problema. Por Ultimo é necessario fazer o levantamento tecnolégico e
enquadréa-lo na solu¢do pretendida por forma a controlar as despesas associadas as TI.

Uma falha numa das etapas do PDSI pode originar um SI que ndo soluciona o problema
existente, que em alguns casos pode piorar a situacdo existente, ou causar resisténcia por
parte dos utilizadores, que continuaram a utilizar os métodos existentes antes do SI.

No SI desenvolvido a abordagem utilizada foi motivada pelo problema, significa que o SI
pretende solucionar um problema ja existente, no entanto e devido a restricbes econémicas
foi necessario também fazer a abordagem com base na tecnologia. Desta forma tentou-se
encontrar o ponto médio que satisfaz as duas abordagens sem prejuizo da solucao final.

3.2. Metodologias de desenvolvimento

Engenharia de Software (ES) é por defini¢do a disciplina que aborda de forma sistematica as
operagdes de desenvolvimento e manutencdo de software, desde as fases preliminares de
levantamento de requisitos e desenvolvimento do sistema, até a fase de manutencao.
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A origem da Engenharia de Software deveu-se ao grande crescimento de aplica¢bes
informéticas que se realizou nos ultimos anos. Associado a este crescimento esta o aumento
de complexidade das mesmas que fez com que fosse necessario criar metodologias que
permitissem de forma eficiente controlar todas as fases de um projecto.

Segundo (Teixeira, 2008), PDSI ndo é uma tarefa linear e acarreta alguns riscos tais como:

o (astos superiores ao orcamento inicial;

e Tempo de desenvolvimento superior ao tempo estipulado inicial;

e Baixa qualidade e flexibilidade dos SI desenvolvidos;

e Excesso ou défice de funcionalidades que néo correspondem a solucao do problema;

Para contornar estes riscos a medida que a industria do software evoluiu foram desenvolvidas
metodologias e técnicas que visdo tornar o PDSI uma actividade mais produtiva e eficiente.

Metodologia na ES € um processo com uma série de etapas recomendadas para a construcao
de um software.

Ao longo dos anos foram surgindo varias metodologias de desenvolvimento de software, a
escolha de uma delas deve ser feita de forma ponderada, por forma a ser compativel com o
problema e com os recursos existentes.

Os SI comecaram por ser desenvolvidos de forma sequencial no que se denominou por
metodologia em Cascata representada esquematicamente na Figura 2, esta no entanto
comecou a ser abandonada em favor de metodologias mais eficazes, por ser um modelo de
risco e propicio a falhas. (Selecting a Development Aproach, 2008)

Andlise do
Problema

Andlise de
Requisitos

Implementacao
e testes

Solucdo Final

Figura 2 — Representacéo grafica do desenvolvimento em cascata

Nesta metodologia o inicio da etapa seguinte depende sempre do término da anterior,
podendo ser feita uma analogia com uma linha de montagem industrial sequencial. Esta
abordagem é muito pouco flexivel no que diz respeito a introducdo de alteracdes numa das
etapas anteriores, caso esta situacdo aconteca devido a uma alteracao de requisitos numa das
etapas iniciais todas as etapas seguintes estdo condicionadas e poderdo ter de ser refeitas.
(Filomena Castro Lopes, 2009)
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Outro aspecto negativo do desenvolvimento em cascata € o facto de nao existir feedback ao
longo do desenvolvimento, aumentando a probabilidade de se alcancar uma solugéo final que
ndo cumpra ou ndo satisfaca na integra os resultados esperados. (Selecting a Development
Aproach, 2008)

Como o Sl apenas sera testado nas Ultimas etapas da metodologia quanto mais cedo for
cometido um erro mais tarde sera detectado e por consequéncia mais morosa sera a sua
correcgao.

Actualmente e aliado a rapida evolucdo da tecnologia e ao facto de as organizacdes terem
contextos de rapida mudanca torna-se impraticavel definir um documento final de requisitos
nas primeiras etapas do processo. (Teixeira, 2008)

Todos estes factores negativos levaram a que a industria de ES procura-se métodos mais
flexiveis e que adaptem a requisitos dinamicos.

Para colmatar as falhas do desenvolvimento em cascata surgiram as metodologias iterativas e
incrementais.

A ideia de desenvolvimento de software a partir destas metodologias passa por trabalhar
inicialmente com um conjunto reduzido de requisitos que permitam construir versdes
intermédias, versdes estas que sdo analisadas levando a um novo levantamento de requisitos
e construgcdo de uma nova versdo, este processo € repetido até ser atingida a versao final.
(Videira, 2005)

Segundo (Videira, 2005) o desenvolvimento iterativo apresenta uma série de vantagens face
ao desenvolvimento em cascata:

e Os riscos e duvidas com maior importancia sdo identificados no inicio do projecto, nas
iteracdes iniciais onde ainda € possivel tomar medidas para os corrigir sem grandes
custos associados;

e Os utilizadores tém uma participacdo activa, o que permite identificar os requisitos
reais do sistema;

e A execucdo de testes continuos ao longo das varias versGes permite uma avaliacdo
objectiva do estado do projecto;

O desenvolvimento incremental permite aumentar a dimensao do projecto pouco-a-pouco ao
longo das vérias versoes.

Combinando o desenvolvimento iterativo e incremental (Figura 3), a equipa responsavel pelo
projecto vai alargar pouco-a-pouco a qualidade, detalhe e &mbito do sistema desenvolvido.
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Figura 3 - Representacéo grafica do desenvolvimento iterativo e incremental

As metodologias incrementais e iterativas ttm como desvantagem a burocracia e o volume
excessivo de documentacao e formalismos que sdo geradas ao longo das varias iteragdes.

Em 2001 uma equipa de Engenheiros de Software reuniu-se nos Estados Unidos da América
para discutir e desenvolver metodologias alternativas que colmatassem as falhas dos métodos
existentes até ent&o.

Desta reunido surgiram as metodologias ageis como resposta ao facto das metodologias ja ndo
conseguirem lidar com o ritmo de mudanca e grau de incerteza que o mercado actual,
dindmico e competitivo requer. (Teixeira, 2008)

Em contraponto com os métodos mais antigos as metodologias ageis valorizam um processo
de resposta rapido através do envolvimento dos desenvolvedores em tempo real com os
clientes obtendo o seu feedback através da apresentacdo de software funcional numa
estrutura altamente flexivel a mudanga.

Os métodos ageis tentam minimizar os riscos de falhas através do desenvolvimento em curtos
periodos de tempo, denominados de iteracdes.

Cada iteracdo funciona como o desenvolvimento de um pequeno projecto, onde sdo
implementadas algumas das funcionalidades.

Ao contrario das metodologias anteriores onde as iteracdes ndo estdo necessariamente
orientadas para a adicdo de novas funcionalidades, uma metodologia agil (Figura 4) procura
implementar uma nova versdo ao fim de cada iteracdo. (Teixeira, 2008)
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Figura 4 - Representacao esquematica das metodologias ageis

3.3. Prototipagem

Na fase inicial do projecto verificou-se que existiam alguns requisitos que ndo eram
consistentes e que poderiam vir a sofrer alteracdes. Como este é um sistema que esta a ser
desenvolvido pela primeira vez e como ndo existem sistemas que sirvam de base de
comparacdo o design e o interface grafico levantavam algumas dividas de funcionalidade.

Para fazer face as condicionantes enumeradas em cima optou-se por uma metodologia
evolutiva, em que o sistema é construido em varias etapas. Cada uma das etapas é testada
pelo cliente, com a finalidade de avaliar os requisitos implementados e descobrir novos
requisitos para a etapa seguinte. Este processo é repetido até se chegar a uma versao final
onde sejam cumpridos todos os requisitos.

Das metodologias evolutivas optou-se pela prototipagem (Figura 5), esta metodologia tem por
base a construcdo de prot6tipos visuais, que podem ou ndo ser funcionais. Com esta
metodologia o cliente consegue ter uma melhor percepcdo da aplicacdo e das suas
funcionalidades.

Esta € uma metodologia bastante flexivel no que diz respeito a mudanca de requisitos e é a
mais indicada a utilizar quando os requisitos ndo estdo bem definidos ou ainda ndo sdo
totalmente conhecidos. (Filomena Castro Lopes, 2009)
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Figura 5 — Representacao grafica da metodologia de prototipagem

Ao longo do desenvolvimento do SI foram construidos inimeros prototipos, nem todos
funcionais, mas todos graficos, por forma a avaliar a melhor forma de interaccao.

Juntamento com estes prototipos foi elaborada documentacdo que regista as evolugdes,
alteracGes efectuadas e 0s requisitos das versdes seguintes.

A Figura 6 representa um dos primeiros prototipos ndo funcionais em que é definido o
esquema de navegacdo, concluida a validacdo por parte da equipa do GIBS passou-se a
implementacédo do prototipo.

N
nLogin ? Ajuda
16:58 B—)

e Sair

Grupo de Invesligagde em Bicachstica e Sistemas

Vikene: O Cosoh Esguerds s Drste
Ui colbeage - Viokme: 0.7 Comal Dwes.

Menu de Calibragtio

’Cunc ' Lengo ' Teste
= X +
Menos ‘ Maute Mais

W .. W ..

Sr_'—'c E Voltar

Figura 6 - Protétipo inicial do esquema de navegacéo
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4. Analise e desenvolvimento

4.1, Requisitos

O sucesso ou insucesso de um software ou S| depende da forma como é efectuado o
levantamento de requisitos e da forma como cumpre as espectativas dos utilizadores.

O processo de levantamento de requisitos ndo é uma tarefa simples e deve ser encarada com
toda a seriedade pois é o ponto-chave de todo o software uma falha nesta fase podera deitar
por terra todo o trabalho realizado ao longo de meses.

Os requisitos devem comegar a ser definidos depois de definas as restricdes do projecto, quer
sejam estas econdémicas ou tecnoldgicas, por forma a fazer o real enquadramento da solucdo
proposta e a satisfazer os objectivos da organizacdo onde se insere. (Filomena Castro Lopes,
2009)

Ao longo dos varios proto6tipos por que passou o S| aqui apresentado, foi construida uma lista
de requisitos, em conjunto com os orientadores do projecto e futuros utilizadores da
aplicacdo. Estes requisitos foram identificados como funcionais e ndo funcionais.

Requisitos funcionais sdo aqueles que descrevem 0s servi¢os que o sistema devera oferecer,
de uma forma genérica sdo todos aqueles que respondem a pergunta “O que faz o sistema?”.
(Teixeira, 2008)

Os requisitos ndo funcionais sdo aqueles que descrevem as restrigdes na implementagdo do
sistema sdo expressos em termos de custos, desempenho, seguranga, fiabilidade,
portabilidade e usabilidade. E esta classe de requisitos que limita muitas das vez a forma como
0s requisitos funcionais sdo implementados. (Teixeira, 2008)

Da analise efectuada ao longo do projecto definiu-se que o SI deveria cumprir os requisitos
apresentados na Tabela 1.

Descricao Tipo
Deve ser desenvolvido com 0 minimo custo associado N&o funcional
Deve garantir a seguranga de dados N&o funcional
Deve ser multiplataforma, independente do sistema operativo Né&o Funcional
Deve ser multiposto Né&o funcional

Deve ter capacidade de funcionar com bases de dados locais, ou com | Ndo Funcional
bases de dados externas alojadas nos servidores do GIBS.

A interface grafica deve ser compativel com a utilizacao de ecras tacteis. N&o Funcional

Deve ter um ecrd de Login para o utilizador efectuar a autenticacdo, | Funcional
através da introducdo do nome de utilizador e password.

Deve permitir trés tipos distintos de perfis de utilizador: Funcional
1- Administrador;
2- Técnico;
3- Utilizador;
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Um utilizador pode ter mais do que um perfil. Funcional
O Administrador deve ter privilégios para gerir utilizadores: Funcional

1- Criar novos Administradores, Técnicos ou Utilizadores;

2- Activar/Desactivar Administradores, Técnicos ou Utilizadores;
O Administrador deve poder alterar os dados pessoais dos Pacientes. Funcional
O Administrador deve poder gerir os testes dicoticos de digitos e SSW: Funcional

1- Criar novos protocolos;

2- Activar/Desactivar protocolos;

3- Editar protocolos;
A criacdo de protocolos é associada ao posto. Funcional
A criacdo de um protocolo SSW deve ser feita apenas de forma manual. Funcional
A criacdo de um protocolo dicotico de digitos deve ser feita de quatro | Funcional
formas distintas:

1- Manual;

2- Manual com repeticao;

3- Semiautomatica;

4-  Automatica;
Os protocolos dicéticos de digitos e SSW devem poder ser criados para | Funcional
efeitos de demostragao.
O Administrador deve poder gerir os sons do S: Funcional

1- Adicionar novo som;

2- Activar/Desactivar som;

3- Editar Som;
O Administrador deve poder gerir 0s sons da calibragéo. Funcional
Os sons adicionados na aplica¢do devem ficar associados ao posto. Funcional
O Administrador deve ter acesso as opg¢des globais do SI. Funcional
O Técnico deve poder efectuar a calibracdo de som da aplicacao. Funcional
Devem existir trés sons de calibragéo distintos. Funcional
Os sons de calibracdo devem ter identificacdo das suas caracteristicas | Funcional
visiveis.
A calibracdo deve ser guardada associada ao posto. Funcional
Deve ser possivel alterar os parametros da calibragdo enquanto se | Funcional
reproduzem os sons de calibragéo.
No caso de ja existir uma calibracdo guardada, a calibragdo deve ser | Funcional
carrega no inicio da aplicagao.
O Audiologista ao alterar a calibracdo devera ter informacéo relativa a | Funcional
calibracdo actual e a calibracdo guardada.
A escala de som no painel de calibragdo devera ser representada em | Funcional
percentagem entre 0% e 100%.
O Técnico deve poder pesquisar pacientes. Funcional
O Técnico deve poder consultar o histérico dos pacientes. Funcional
O Técnico deve poder gerir a sua agenda pessoal: Funcional

1- Consultar agenda;

2- Efectuar marcac0es;
O Técnico deve poder realizar testes dicéticos de digitos e SSW. Funcional
O Técnico deve ter acesso a uma breve descricdo do funcionamento dos | Funcional
testes.
O Técnico deve ter opcdo de efectuar um teste em modo de | Funcional
demonstragéo.
Durante a realizacdo de um teste o técnico s6 deve poder avangar para o | Funcional
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som seguinte no final da reproducao do som anterior.

No final de um teste o técnico deve poder descartar ou guardar na base de | Funcional
dados os resultados do teste.

O Utilizador deve poder gerir a agenda de todos os Técnicos: Funcional
1- Consultar agendas;
2- Efectuar marcacg0es;

O Utilizador deve poder pesquisar Pacientes. Funcional
O Utilizador deve poder consultar o histérico dos Pacientes. Funcional
O Utilizador deve poder registar novos Pacientes. Funcional
Todos os utilizadores da aplicacdo devem poder alterar a sua password. Funcional
O Sl deve ser compativel com o cartdo do cidaddo portugués. Funcional

Um utilizador deve poder efectuar login na aplica¢do utilizando o cartdo | Funcional
do cidadao portugués.

Deve ser possivel preencher os formularios de registo de Pacientes, | Funcional
Técnicos e Utilizadores, automaticamente através da leitura dos dados do
cartdo do cidadao.

Deve ser possivel pesquisar pacientes através do cartdo do cidadao. Funcional

Deve ser possivel imprimir em formato de papel ou PDF o relatério de um | Funcional
determinado teste de um Paciente com as respostas certas e erradas.

Um relatério deve ter identificacdo do posto onde foi realizado o teste e a | Funcional
identificacdo do Técnico que realizou o teste.

Deve ser gerado um numero identificador Unico para cada posto | Funcional
automaticamente.

Deve ser desenvolvida uma aplicacdo compativel com um dispositivo | Funcional
movel e que permita a realizagdo de testes dicoticos de digitos a pessoas
que ndo consigam falar.

Tabela 1 - Requisitos do SI
4.2.  Tecnologia utilizada no desenvolvimento da solugdo

Para o desenvolvimento do Sl de forma a cumprir os requisitos ndo funcionais, foram utilizadas
tecnologias open source e multiplataforma, desta forma foi possivel desenvolver o SI com o
minimo de custos associados garantindo que a aplicacao é independente do sistema operativo
em que é executada.

Em baixo é enumerada toda a tecnologia que foi utilizada para a constru¢do do Sistema de
Informacéo.

4.2.1. Java

A escolha da linguagem de desenvolvimento do Sl recaiu sobre o Java por esta ser gratuita,
estavel, orientada a objectos, e pelas solu¢des de portabilidade que oferece, cumprindo assim
0 requisito ndo funcional de ser multiplataforma estabelecido inicialmente. (Programming,
2012)
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Foi utilizada a versao 7, a mais recente existente no inicio da implementacéo do S, esta versédo
podera causar alguns problemas de compatibilidade em computadores com arquitecturas mais
antigas e que ja ndo estdo disponiveis no mercado actualmente.

4.2.2. |IDE’s de desenvolvimento

Para o desenvolvimento foram utilizados dois IDE’s destintos, para a aplicagdo principal a
escolha recaiu sobre o NetBeans, por ser um IDE que permite a constru¢do de ambientes
graficos de forma bastante eficiente, gerando sempre o cddigo associado a cada elemento,
garantindo que os requisitos ndo funcionais associados aos custos continuam a ser cumpridos.

O segundo IDE foi utilizado para desenvolver uma aplicacdo maével para Android, a escolha
recaiu sobre o Eclipse, por ser o IDE oficial de desenvolvimento para esta plataforma, e porque
a semelhanca do NetBeans garante que os requisitos ndao funcionais sdo cumpridos. (Cinar,
2012)

4.2.3. Postgres SQL

O Postgres SQL foi o motor de base de dados escolhido, por ser gratuito e por ter um conjunto
de funcionalidades que permitem de forma facil e intuitiva gerir os dados associados ao SI.

Das funcionalidades que fizeram a escolha recair sobre o Postgres destaco os tipos de dados
flexiveis que permitem por exemplo criar uma coluna com dados armazenados num vector.
(Postgres, 2012)

4.2.4. Cartdo do Cidadao

O S| foi desenvolvido de forma a assegurar a compatibilidade com o cartdo do cidadao
portugués, por considerar que este € uma mais-valia a qualquer sistema de informacdo
recente.

Para implementacéo desta funcionalidade foi utilizado o SDK fornecido pela identidade gestora
do CC, e um leitor de cartdes simples.

4.2.5. Dispositivo com Android
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O Android foi escolhido para o desenvolvimento de uma aplicagdo mével compativel com a
aplicacdo principal, por ser um sistema operativo livre e por existirem diversos equipamentos
de baixo custo no mercado com este sistema operativo.

Outro factor considerado na escolha foi o facto de a linguagem de programacao utilizada ser o
Java.

4.3. Interface Grafica

A interface gréfica que permite a interaccdo homem maquina € umas das componentes mais
importantes num SI, uma interface usavel e agradavel pode ser favoravel a decisdo de
aquisicdo ou utilizacdo de um SI, uma interface sem estas caracteristicas pode deitar por terra
todo um projecto por muito bem implementado que esteja.

Uma interface grafica bem definida deve garantir facilidade de interaccdo por parte do
utilizador, ndo deve exigir um tempo de aprendizagem muito grande sobre pena de redugdo
de produtividade e introducdo de erros inaceitaveis no Sl, o que levara ao seu fracasso.
(Teixeira, 2008)

Um dos requisitos ndo funcionais relativos a interface grafica prevé que a aplicacdo seja
compativel com ecrds tacteis, optou-se por uma abordagem diferente das aplicagdes
tradicionais baseadas em barras de menus, por forma a facilitar a interaccdo por parte do
utilizador sem utilizagéo do rato.

Todo o ambiente grafico tem como inspiracédo a linguagem de design da Microsoft, Metro Ul.

A equipa da Microsoft que desenvolveu esta linguagem inspirou-se nos sinais do Metro de
Seattle onde a companhia tem a sua sede e no estilo de design Suico desenvolvido na Suica em
1950. (Burns, 2012)

O estilo de design Suico define a utilizacdo dos seguintes elementos: tipografia, iconografia e
organizagédo de elementos de forma proporcional.

e Tipografia — A fonte utilizada para o texto deve ser limpa e simples sem adornos
desnecessarios que distraiam o destinatario da mensagem. (Burns, 2012)

e |conografia — O design Suico faz uso de icones para reforcar a mensagem que se
pretende passar ou quando a mensagem ¢é dirigida a um publico internacional que
facilmente pode interpretar o significado através do icone. Os icones em conjunto com
a tipografia foram utilizados em grande escala pela primeira vez nos Jogos Olimpicos
de 1972 em Munique. O estilo de design Suico e a utilizacdo de icones familiares
ajudou a organizacdo a comunicar com 0s espectadores internacionais presentes nos
jogos. (Burns, 2012)

21



e Organizagdo proporcional dos elementos — De forma a manter a organizagdo e a
simplicidade para que nada desvie a atencdo do destinatario da mensagem o contetdo
é organizado em formas geométricas iguais ou que permitam uma visualizacdo com
espacamento igual entre os elementos, o tamanho da fonte utilizada no texto e os
icones é igual em todos os objectos. (Burns, 2012)

Um dos pontos-chave do Metro Ul (Figura 7) é uma melhor objectividade do conteddo das
aplicagdes, recorrendo a conteudos gréficos coloridos e expressivos das funcionalidades é
possivel melhorar a experiencia de utilizacdo. (Schooley, 2012)

A linguagem de design foi desenvolvida de forma a agrupar tarefas semelhantes, e a eliminar
menus e outros aspectos graficos supérfluos, o que melhora a velocidade de utilizacdo.
(Schooley, 2012)

Figura 7 - Metro Ul do novo Windows 8

4.3.1. Defini¢do da interface grafica

A interface gréafica teve como inspiracdo o Metro Ul, no sentido em que a interac¢do do
utilizador com a aplicacdo € feita através de grandes botbes coloridos, tudo o resto foi
desenvolvido e planeado de raiz.

A interface grafica criada tem uma identidade prépria pois esta adaptada ao maximo as
funcionalidades requeridas, foi um dos grandes desafios no desenvolvimento do SI, e que
cumpre na integra o requisito ndo funcional de que a aplicacdo devera ser compativel com
ecrds tacteis.

E expectavel que o primeiro contacto do utilizador com este interface cause alguma
estranheza, é necesséario alguma habituacdo ao novo conceito, contudo a aprendizagem
devera ser feita de forma rapida e intuitiva.
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Caso o utilizador ja esteja familiarizado com os novos sistemas da Microsoft que recorrem ao
Metro Ul a adaptacdo a aplicacdo sera feita de forma natural.

O aspecto negativo desta escolha recai sobre os utilizadores que néo estao familiarizados com
produtos Microsoft, pois a aplicacdo quando executada em sistemas operativos que ndo o
Windows continuara a ter o mesmo aspecto gréafico, para estes utilizadores a curva de
aprendizagem podera ser um pouco Superior.

Para uma melhor compreenséo da interface desenvolvida segue-se uma explicacdo detalhada
de todas as suas caracteristicas e funcionalidades (Figura 8).

[ et —— —
P4 Grupo de gag: e‘mBk em S

Menu de Administrador

Gerir Gerir
Utilizadores Pacientes

Gerir )> Gerir

Testes Sons

©

Escolha uma opgéo

Figura 8 — Definicdo da interface gréafica

1- Titulo - Identifica o painel onde se encontra o utilizador.

2- Painel de agrupamento — Os painéis de agrupamento tém no maximo quatro botbes
visiveis todos coloridos, ndo tendo as cores dos botdes um significado especifico
atribuido.

3- Botdo de continuacdo — Botdo apenas visivel se o painel tiver continuacao. Um painel
tem continuacdo quando existem mais de 4 bot6es, no painel de agrupamento.

4- Barra de estados — Esta barra é constante ao longo de toda a aplicacédo, é aqui que sdo
apresentadas instrucGes ao utilizador e onde sdo exibidas mensagens geradas pela
propria aplicacao.

A barra pode apresentar 4 cores, que tem significados distintos:
¢ Cinzento — Para informacdes sobre o funcionamento da aplicacao;
o VBHGE - Para operagdes realizadas com sucesso.
e Amarelo — Para erros ndo criticos, ou consultas a base de dados sem retorno
de resultados.
. — Para erros criticos.
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5- Botdo de retroceder — Este botdo permite navegar um nivel para tras nos painéis, até
ao painel de perfis. No painel de perfis o botéo € substituido pelo botao de logout.

-—-B-——-—‘ — Y el
ot -1 S . - )

'“Gmpode'

Registo de novo Paciente

Nome * Nome completo

Morada *
Localidade *
Cédigo Postal *

Data de Nascimento *

N°SNS. *

N°BI /N°CC*
Contacto Telefénico *
E-Mail

Sexo *

Guardar

©

Figura 9 - Painel de tarefa

6- Painel de tarefa — (Figura 9) Painéis onde o utilizador realiza as tarefas da aplicacao.

A A4

6 Defingoes
Pessoais

Figura 10 - Botdes da aplicacao

7- Botdes — (Figura 10) Conjunto de botGes utilizados nos painéis. Todos os botdes sédo
apresentados numa cor viva.
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7.1 — Boté@o de agrupamento — Os botBes de agrupamento sdo representados com
texto no canto inferior direito e com uma imagem ilustrativa no lado esquerdo. Os
botbes de agrupamento dao acesso a novos painéis de agrupamento ou a um painel
de tarefa.

7.2 — Botdo de tarefa — Os botbes de tarefa seguem a mesma representacao grafica
dos botbBes de agrupamento, embora sejam mais pequenos. Estes botdes apenas
aparecem nos painéis de tarefa, e executam a tarefa descrita no texto.

7.3 — Botdo de tarefa simples — Estes botdes apenas aparecem nos painéis de tarefa
durante a realizacdo de um teste, ndo possuem texto e tém como Unica fungao marcar
uma resposta certa ou errada.

Figura 11 - Janela de aviso

8- Janela de aviso — (Figura 11) Esta janela foi desenvolvida de origem para se enquadrar
com o estilo da aplicacdo, € apresentada ao utilizador sempre que pode ocorrer
alguma alteraco no estado da aplicacdo ou na estrutura de dados. E composta por
uma mensagem de aviso e por dois botdes de tarefa.

4.4, Descri¢éo conceptual da solucéo implementada

A descricdo da aplicacdo desenvolvida é apresentada de forma conceptual através de
diagramas de casos de uso por forma a tornar mais facil a leitura de todas as funcionalidades
disponiveis e por quem podem ser utilizadas.

Um diagrama de casos de uso descreve as funcionalidades de um sistema, por outras palavras
pode afirma-se que é um conjunto de diagramas que descreve a sequéncia de eventos que um
actor utiliza para completar um processo. (Rosenberg, 2007)

Um caso de uso representa uma interacgdo entre um actor e o sistema e tem uma descri¢do
da funcionalidade.
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Um actor € um humano ou uma maquina que interage directamente com o sistema para
executar tarefas, é sempre externo ao sistema e esta exclusivamente ligado a casos de uso.

Um caso de uso é uma especificagdo de um conjunto de accdo que o sistema executa e que
produzem um resultado que pode ou ndo ser visivel pelo utilizador. Os casos de uso sao
representados por uma elipse, com 0 nome no seu interior.

Os casos de uso podem ser relacionados entre si de trés formas distintas, através de uma
ligacdo normal, através de um include ou através de extend.

As ligacbes normais representam o fluxo de continuidade da aplicacdo, as ligacbes marcadas
com um include representam casos que ocorrem obrigatoriamente, as ligagdes com extend
representam casos de uso opcionais, ou seja que nem sempre ocorrem.

As ligacBes normais sdo representadas por setas e as ligacbes com include ou extend séo
representadas por setas que contém a descrigdo da sua fun¢édo. (Rosenberg, 2007)

Nos casos de uso serdo apresentados 4 actores distintos:

e Administrador

e Técnico
e Utilizador
e Paciente

A representacdo dos varios actores no diagrama sera dividida por mddulos, por forma a
manter o nivel de complexidade do diagrama baixo, sempre que se justificar serdo incluidas
como forma de complemento na descri¢do dos casos de uso, imagens reais da aplicacao.

4.4.1. Sistema

Este € o modulo que representa o inicio do sistema, o utilizador efectua a sua autenticacdo e é
redireccionado para a sua area de trabalho mediante o seu perfil (Figura 12).
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Sistema ]
Perfil de
Administrador
Administrador
Perfil de
Login com nome de Verificagdo de Téenico
utilizador e password credencials de acesso
Técnico
Perfil de
Utilizader
opin com cartio erifica keitor de
do cidadda
Dados Pessoals
Liilizador

Figura 12 — Diagrama de casos de uso do SI

Descricdo dos casos de uso

Login com nome de utilizador e password — (Figura 13) O utilizador efectua a autenticacdo na
aplicacdo introduzindo as suas credenciais, nome de utilizador e password.

Login com cartdo do cidaddo - (Figura 13) O Utilizador depois de passar pelo modo de
autenticacdo com nome de utilizador e password pode escolher autenticar-se com CC
mediante a introduc¢do de um codigo pin.

R i N Cm—— e =)

Figura 13 - Ecras de login da aplica¢do

Verifica leitor de cartdes — Ao escolher o método de autenticacdo com CC a aplicacdo verifica a
existéncia do hardware necessario para efectuar a operagdo.

Verifica credenciais de acesso — A aplica¢do acede a base de dados e verifica se as credenciais
introduzidas estéo correctas.

Escolha de perfil — (Figura 14) Caso a verificacdo das credenciais tenha sido efectuada com
sucesso o utilizador é reencaminhado para um painel de escolha de perfil, e que dara acesso a
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todos os perfis que tem associados a sua conta. Os casos de uso representados no diagrama
em forma de agregacdo correspondem a cada tipo de perfil e serdo explicados em detalhe.

r ~— ——— — -
P4 Grupo de Investigagio em Bioaclistica em Sistemas

Perfis

Defingdes
Pessoais

& &
uAdmn nT écnico
= 0

Utilizador

Ola Jodo Ferreira

Escolha o tipo de perfil com que deseja iniciar sesséio

™

15:53

Figura 14 - Menu de escolha de perfil

4.4.2. Perfil de Administrador

Este € o modulo do Perfil de Administrador (Figura 15) onde sdo detalhadas todas as funcées

administrativas que € possivel processar na aplicacao.
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Administrado

Perfil de Administrador

erifica Dados do
Utilizador

erifica Dades do

Paciente

G

agxtendss Gerir
Protocolos
Gerir Protocolos Dicdtico de
Digitos
W
wedtendsn

Gerir
Protocolos
S5W

—

Gerir Sons
Dicaticos de
Digitos

—

Gerir Sons
S5W

fcesso A Base de Dados é
| Copia das Ficheiros para o
Sistema

Upload e
Verificagdo de Sons

heesso & Base de
Dados 4

Gerir Callbracdo

Optoes da Aplicacao

Figura 15 - Diagrama de casos de uso do perfil de Administrador

Descricdo dos casos de uso

Gerir Utilizadores — Acesso as opcdes de gestdo de todos os utilizadores do sistema.

Novo Utilizador — Preenchimento do formulario (Figura 16) de um novo utilizador indicando os
seus dados pessoais, permissdes e credenciais de acesso. A autenticacdo com cartdo do
cidad&o é opcional, caso o utilizador ndo seja possuidor de um, 0s campos respectivos devem
ficar em branco. As credenciais de acesso sdo definidas inicialmente pelo Administrador,
devendo o utilizador alterar os codigos de acesso na primeira vez que acede a aplicacao.
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P4 Grupo de Investigagio em Bioaclistica em Sistemas T=1L2"

Registo de Novo Utilizador

Nome * Nome completo

Nome de Utilizador *

Confirmacéio Password *

N® CC
Pin
Confirmacéio Pin
Técnico Utilizador

cc &l

Guardar

©

Introduza os dados do nove ufilizador 1700

Figura 16 - Registo de um novo utilizador

Verifica Dados do Utilizador — E efectuada uma verificaco dos dados inseridos no formulario.

Acesso a Base de Dados 1 — Caso a verificacdo anterior seja realizada com sucesso é efectuado
um acesso a base de dados, primeiro para verificar se 0 novo utilizador ndo é coincidente com
um ja registado e posteriormente é efectuado o registo.

Activar/Desactivar Utilizador — Permite ao Administrador desactivar um utilizador do sistema,
uma vez desactivado o utilizador deixa de se conseguir autenticar na aplicacao.

Acesso & Base de Dados 2 — E feito um acesso a base de dados para actualizar o estado do
utilizador.

Gerir Pacientes — E efectuado um acesso a base de dados que permite ao Administrador
visualizar todos os pacientes registados na aplicacao.

Alteracdo de Dados do Paciente — O Administrador pode alterar os dados do Paciente caso
tenham sido introduzidos de forma incorrecta.

Verifica Dados do Paciente — E efectuada uma verificagdo a integridade dos dados alterados
pelo Administrador, por forma a verificar se ndo violam nenhuma das regras estabelecidas.

Acesso a Base de Dados 3 — Caso a verificacdo anterior tenha sido efectuada com sucesso é
efectuado um acesso a base de dados para alterar o registo do Paciente.

Gerir Protocolos — Acesso as opcOes de gestdo de protocolos.

Gerir Sons — Acesso as opcoes de gestdo de sons.
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Gerir Calibracdo — Acesso ao menu de gestdo de sons da calibracao.

Upload e Verificacdo de Sons — O Administrador efectua o upload dos ficheiros de calibracdo
para o sistema, é feita uma verificacdo ao tipo de ficheiro, por forma a garantir que o som esta
no formato WAV a 16 bits.

Acesso a Base de Dados e Copia dos Ficheiros para o Sistema — Caso a verificagdo anterior
tenha sido realizada com sucesso os ficheiros sdo copiados para a pasta de sistema
correspondente e é efectuado o registo do novo som na base de dados.

Opcdes da Aplicacdo — Acesso as opcdes da aplicacao

Acesso & Base de Dados 4 — E efectuado o acesso a base de dados para actualizar as op¢des da
aplicacéo.

4.4.2.1. Gerir Protocolos Dicotico de Digitos

Este € o modulo onde é feita toda a gestdo dos protocolos dicoticos de digitos (Figura 17).

Gerir Protocolos Dicoticos de Digitos

Manual s/ Repetigdo

Manual ¢f Repeticia

wextendss

wextendss
Semiautomatico
wentendso

Activar/Desactivar Aresso 3 Base de
Protocolo Dados 2
Acesso 3 Base de
Editar Protocalo

Figura 17 - Diagrama de casos de uso da gestdo de protocolos dicoticos de digitos

=
A Acesso a Base de
“'- . Dados 1
Mavo Pratocalo | 7
T A
.

Administrador

Descricdo dos casos de uso

Novo Protocolo — Acesso ao menu de escolha do modo de criagdo de um novo protocolo.
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Manual s/ Repeticdo — (Figura 18) Criacdo de um protocolo de forma manual, em que o
utilizador escolhe todas as sequéncias que pretende, neste modo é garantido que uma
sequéncia ja introduzida no protocolo ndao pode voltar a ser repetida.

Manual ¢/ Repeticdo — Criacdo de um protocolo de forma manual, em que o utilizador escolhe
todas as sequéncias que pretende, neste modo é possivel repetir as sequéncias no protocolo, a
Unica restricao € nao poder repetir duas vezes seguidas a mesma sequéncia.

Semiautomatico — Modo que permite criar protocolos que repetem padrdes de sequéncias
definidas manualmente pelo Administrador, é necessario criar o primeiro padrdo e introduzir o
numero de repeticdes do mesmo.

Automatico — Modo que cria protocolos de forma auténoma, o Administrador apenas tem de
introduzir o nimero de sequéncias que pretende.

; e me————— e - E=nie
[ 2] Grupodelnvestlgal;aa tﬂBlDal:lflstlca em_Slslemas b

Adicionar

Remover

5 Sons

Guardar

©

| Introduza as caracteristicas e escolha os sons do novo protocolo 1746

Figura 18 - Construcdo de um protocolo de digitos

Acesso a Base de Dados 1 — E efectuado um acesso a base de dados para guardar os protocolos
grados.

Activar/Desactivar Protocolo — Permite ao Administrador desactivar um protocolo do sistema,
uma vez desactivado o protocolo deixa de poder ser administrado.

Acesso a Base de Dados 2 — E efectuado um acesso & base de dados para actualizar o estado do
registo do protocolo.

Editar Protocolo — Permite ao Administrador editar os dados identificativos dos protocolos.

Acesso & Base de Dados 3 — E efectuado um acesso a base de dados para actualizar os dados
do registo do protocolo.
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4.4.2.2. Gerir Protocolos SSW

Este € o modulo onde é feita toda a gestdo dos protocolos dicoticos de digitos (Figura 19).

Gerir Protocolos SSW

b Manual s/ Repetigao

Acessa 3 Base de
Protocala Dados 2
_ Acessa 3 Base de
Editar Protocolo

Figura 19 - Diagrama de casos de uso da gestdo de protocolos SSW

Activar Desactivar

Acesso a Base de
Dados 1

A

Administrador

Descricdo dos casos de uso
Novo Protocolo — Acesso ao menu de escolha do modo de criagdo de um novo protocolo.

Manual s/ Repeticdo — Devido as caracteristicas especiais do teste SSW apenas é possivel criar
protocolos de forma Manual e sem repeticdo, o utilizador escolhe as sequéncias que pretende
introduzir no protocolo e é garantido que estas nunca se repetem.

Acesso & Base de Dados 1 — E efectuado um acesso & base de dados para inserir os dados
relativos ao novo protocolo.

Activar/Desactivar Protocolo — Permite ao Administrador desactivar um protocolo do sistema,
uma vez desactivado o protocolo deixa de poder ser administrado.

Acesso a Base de Dados 2 — E efectuado um acesso & base de dados para actualizar o estado do
registo do protocolo.

Editar Protocolo — Permite ao Administrador editar os dados identificativos dos protocolos.

Acesso & Base de Dados 3 — E efectuado um acesso a base de dados para actualizar os dados
do registo do protocolo.
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4.4.2.3. Gerir Sons Dicoticos de Digitos / SSW

A gestdo de sons dicoticos de digitos e de sons SSW esta agrupada e é representada neste
diagrama, devido aos casos de uso serem exactamente os mesmos (Figura 20).

Gerir Sons Dicéticos de Digitos / SSW

Acesso i Base de Dados &
Copia do Som para o
Sistermna

Q Activar/Desactivar B Acesso b base de
S0

Dados 1

Administrador
Acesso i base de
Dados 2

Figura 20 - Diagrama de casos de uso da gestao de sons
Descricdo dos casos de uso
Novo Som — Acesso ao painel onde é possivel efectuar a adicdo de um novo som ao sistema.

Upload e Verificacdo de Sons — O Administrador efectua o upload dos ficheiros de som para o
sistema, € feita uma verificacdo ao tipo de ficheiro, por forma a garantir que o som esta no
formato WAV a 16 bits.

Acesso a Base de Dados e Cdpia do Som para o Sistema — Caso a verificagdo anterior tenha sido
realizada com sucesso 0s ficheiros sdo copiados para a pasta de sistema correspondente e é
efectuado o registo do novo som na base de dados.

Activar/Desactivar Som — Permite ao Administrador desactivar um som do sistema, uma vez
desactivado o protocolo deixa de poder ser administrado.

Acesso & Base de Dados 1 — E efectuado um acesso a base de dados para alterar o estado do
registo do som, e posteriormente é efectuado outro acesso para alterar o estado de todos 0s
protocolos que utilizem este som.

Editar Som — Permite ao Administrador editar os dados identificativos dos som.

Acesso & Base de Dados 3 - E efectuado um acesso a base de dados para actualizar os dados
do registo do som.
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4.4.3. Perfil de Técnico

Este é o mddulo de técnico onde sédo detalhadas todas as opgcdes que um Técnico Audiologista
tem na aplicagéo (Figura 21).

Perfil de Técnico

Acessa 3 Base de
Dados 1
Consulta de

Historico do Paciente

Calibragdo

extends
- " Impressio de
Relatdrios
Acesso 3 base de
Dadas 2
Acessa d base de
Dadaos 3
A

rextendss

Tecnico

Realizagic de
testes

Figura 21 - Diagrama de casos de uso do perfil de técnico

Descricdo dos casos de uso

Calibracdo — Acesso ao painel de calibragéo, que permite configurar o volume de som com que
0s testes sdo reproduzidos.

Acesso a Base de Dados 1 — Caso tenha sido feita alguma alteracdo é efectuado um novo
acesso a base de dados para actualizar os valores correspondentes a calibracdo de som.

Pesquisa de Pacientes — Acesso ao painel de pesquisa de Pacientes

Acesso & Base de Dados — E efectuado um acesso & base de dados com base nos parametros
introduzidos pelo Técnico.

Consulta de Historico de Paciente — Depois de efectuada a pesquisa de Paciente com sucesso é
possivel ao Técnico consultar todo o histérico de testes do Paciente.

Impressao de Relatérios — Caso seja necessario o técnico pode imprimir um relatério com os
resultados do teste em PDF.

Agenda — Acesso ao painel de agenda pessoal do técnico.

Marcacdes — E possivel ao técnico efectuar a marcacio de testes na sua agenda pessoal.
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Acesso & Base de Dados 2 — E efectuado um acesso a base de dados para registar a marcagéo
do novo teste.

Consulta — O técnico pode a qualqguer momento consultar a sua agenda pessoal.

Acesso a Base de Dados 3 — Na consulta a agenda de um Técnico é efectuado um acesso a base
de dados que devolve todos os testes agendados, com os parametros seleccionados.

Realizacdo de Testes — Caso o0 Técnico pretenda pode iniciar directamente a realizacdo de um
teste a partir da agenda, uma vez que os dados do Paciente ja estdo gravados no sistema.

443.1. Testes

Testes

wentendsy

<}
este Dicdtico de "
Digitos Verbal

\£

Técnico

Paciente

Dados

Figura 22 -Diagrama de casos de uso dos testes
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Descricdo dos casos de uso

Teste Dicético de Digitos Verbal — (Figura 22) Acesso ao painel com as op¢des de um teste
dicético de digitos realizado verbalmente.

Descricdo — Acesso a descricao sumaria do funcionamento do teste.
Realizar Teste — Inicio do procedimento de realiza¢do de um teste.

Preenchimento do Formulario e Acesso a Base de Dados — (Figura 23) Inicialmente é efectuado
um acesso a base de dados por forma a localizar o paciente que vai realizar o teste. Uma vez
localizado é efectuado um acesso ao seu historico para identificar todos os protocolos
realizados. Toda a informacdo é apresentada ao técnico que escolhe o protocolo a aplicar ao
Paciente. ApOs esta operacdo é efectuado novo acesso a base de dados para armazenar

localmente de forma temporaria o protocolo a ser aplicado.

s — — Bl
P4 Grupo de Investigagio em Bioaclistica em Sistemas =]
=

Formulario do Teste de Dicético de Digitos

Cortéio do Cidaddio |

Nome JOAOQ CARLOS OLIVEIRA FERREIRA

Data de Nascmento 1967-03-24

Protoc

;:)r“qu;w J Ok
©

Resultados de pesquisa 18:50

Figura 23 - Formulario de inicio de teste

Registo de Resposta — Marcacdo das respostas correctas e erradas dadas pelo Paciente.

Resposta Verbal ao Teste — Resposta a sequéncia ouvida

Acesso a Base de Dados 1 — No fim do teste é realizado um acesso a base de dados para
adicionar os resultados ao histérico do paciente.

Impressao do Relatdrio — Caso o Técnico pretenda depois de concluido o teste pode imprimir
um relat6rio em formato PDF com os dados do teste e com o respectivo resultado.

Realizar Demostracdo — Reproducdo de um teste sem caracter de avaliacdo, serve apenas para
treinar o Paciente para a realizacdo do teste.
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Configuracdo do Protocolo — Configuracdo do protocolo de comunicacdo TCP/IP para
realizacao de um teste dicético de digitos ndo verbal, a aplicacdo actua como servidor.

Configuracdo do Equipamento de Resposta — Configuracdo do protocolo de comunicacgéo
TCP/IP no equipamento com Android, que actua como cliente.

Processamento de Respostas — Processamento das respostas correctas e erradas de forma
automatica sem intervengéo do Técnico.

Resposta ao Teste ndo Verbal — Resposta do Paciente no dispositivo com Android ao estimulo
que ouviu.

Teste SSW — Acesso ao painel com as op¢bes de um teste SSW.

4.4.4. Perfil de Utilizador

Este € o modulo que controla todas as funcionalidades de um Utilizador (Figura 24).

Perfil de Utilizador

Acesso i Base de
Dades 1

Consulta de
Histdnico do Paciente

Pesguisa Paciente

wantendss
Impressdo de
Relatérios

/

Utilizador
Acesso a Base de

Dades 4

Figura 24 - Diagrama de casos de uso do perfil de Utilizador

Descricdo dos casos de uso
Agenda — Acesso ao painel com as opg¢des de agenda.
Marcacdes — O Utilizador pode efectuar marcacGes nas agendas de todos os técnicos.

Acesso & Base de Dados 1 — E efectuado um acesso a base de dados para registar a marcacéo
do novo teste.

Consulta de Agenda — O Utilizador pode consultar a agenda de todos os Técnicos.
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Acesso & Base de Dados 2 — E efectuado um acesso a base de dados que devolve a agenda
pretendida pelo Utilizador.

Pesquisa de Paciente — O Utilizador introduz os dados dos Paciente que pretende pesquisar.

Acesso a Base de Dados 3 - E efectuado um acesso a base de dados por forma a localizar o
Paciente com base nos dados introduzidos pelo Utilizador.

Consulta de Histérico de Paciente — Caso a pesquisa retorne resultado é possivel ao Utilizador
aceder ao histérico completo do Paciente.

Impressao de Relatérios Caso seja necessario o técnico pode imprimir um relatério com os
resultados do teste em PDF.

Novo Paciente — (Figura 25) Preenchimento do formulario para adi¢cdo de um novo Paciente ao
sistema, o formulario pode ser preenchido de forma manual, ou com recurso ao cartdo do
cidadéo.

s = — —— Bl
P4 Grupo de Investigagio em Bioaclistica em Sistemas =]

Registo de novo Paciente

Nome * JOAO CARLOS OLIVEIRA FERREIRA

Morada *

Localidade *

Cadigo Postal * 0000-000
Data de Mascimento * 24.03-1987
N® SNS. * 2839261

Ne Bl /N CC* 132183
Contacto Telefénico *

E-Mail

Sexo *

Figura 25 - Formulario de registo de um novo Paciente

Verificacdo de Dados — E efectuada uma verificacao a integridade dos dados do novo paciente.

Acesso a Base de Dados — Caso a verificacdo anterior tenha sido concluida com sucesso é feito
um acesso a base de dados para verificar se 0 Paciente ja se encontra registado. Caso o
resultado seja negativo é feito um novo acesso para gravar os dados do novo paciente.
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4.5. Estrutura de dados

Durante os varios prototipos do Sl foram definidos os dados que deveriam ser armazenados de
forma permanente.

Definiu-se que seria necessario armazenar os dados pessoais de um Paciente, dados
identificativos dos testes e dos respectivos tipos, historico de testes realizados, utilizadores
com permissdes de acesso a aplicagdo, tipos de perfil de utilizadores, marcagdes de testes,
definicdes de funcionamento da aplicacdo e parametros de calibracdo de som.

Para manipular e armazenar os dados gerados no Sl optou-se por um modelo de dados
relacional, em gque todos os dados estdo armazenados em tabelas e relacionados entre si.

Os dados foram normalizados até a terceira forma normal, por forma a permitir um
armazenamento consistente e um acesso eficiente a base de dados, assim garante-se a
diminuicao de redundéncia e a inconsisténcia de dados.

Na defini¢do do modelo de dados foi definido que protocolo e teste tém o mesmo significado.
Depois de varias interac¢des obteve-se modelo fisico da base de dados (Figura 26).
A representacdo do modelo estéa dividida por cores de forma a separar os grupos de dados.

As tabelas limitadas pela regido verde armazenam os dados relativos aos utilizadores com
acesso a aplicacao, as tabelas limitadas pela regido vermelha armazenam os dados relativos
aos testes e a realizacdo dos mesmos, as tabelas limitadas pela regido amarela armazenam o0s
dados relativos as configuracdes da aplicagéo.

A descricdo detalhada das tabelas esta disponivel no Anexo A.
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Figura 26 - Modelo fisico da base de dados
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4.6.  Aspectos relevantes da implementacao

4.6.1. Cartdo do cidaddo Portugués

O CC foi introduzido no SI por dois motivos, o primeiro prende-se com o facto de se eliminar o
factor humano de erro no preenchimento de formularios, uma vez que os dados presentes no
cartdo sdo fidedignos e sdo os dados reais do paciente, desta forma garante-se que a base de
dados possui dados consistentes identificativos do paciente. O segundo motivo prende-se com
a rapidez de utilizacdo e automatizacdo de processos, com o CC é possivel pesquisar
directamente o paciente na base de dados, uma vez que o nimero do cartdo € Unico é
garantido que apenas € devolvido um resultado, no caso o resultado correcto sendo assim
eliminado o tempo de filtragem numa lista de resultados.

O funcionamento do CC esta sujeito a instalacdo do software do cartdo e a utilizacdo de
leitores de cartbes compativeis, o requisito ndo funcional de desenvolver o SI com 0 minimo
custo associado manteve-se uma vez que nao foi necessario realizar investimento na aquisicao
dos leitores de cartdes.

Utilizou-se no desenvolvimento um modelo simples de leitor (Figura 27) PC Twin Reader.

Figura 27 - Leitor do cartd@o do cidad@o

A implementagdo das funcionalidades de leitura de dados foi feita recorrendo a biblioteca
pteidlibj.jar disponivel no SDK do CC.

O SDK destina-se a aplicacBes que utilizam o cartdo do cidadao com o objectivo de ler apenas
os dados identificativos.

S&@o considerados dados identificativos os dados que estdo impressos no cartdo, juntamente
com a morada. (Cidadao, 2010)

E possivel aceder aos dados que estdo impressos no CC de forma simples, no entanto para
aceder a morada é necessario introduzir o PIN correspondente, este PIN é fornecido pela
identidade gestora do CC.
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Para contornar esta questdo foram desenvolvidas duas formas de leitura de dados, uma
simples e outra completa com morada incluida (Tabela 2).

Leitura simples Leitura completa
¢ Nome completo ¢ Nome completo
¢ Data de nascimento ¢ Data de nascimento
e NOS.N.S. e NOS.N.S.
e N°CC e N°CC
e Sexo e Sexo
o Morada
e (Cobdigo Postal
o Localidade

Tabela 2 - Leitura de dados do cartéo do cidaddo

A leitura completa dos dados é apenas utilizada no registo de um novo paciente, em todas as
outras tarefas que envolvam o CC é utilizada a leitura simples.

Ao efectuar a leitura completa é aberta uma janela (Figura 28) para o portador do CC efectuar
aintroducdo do seu PIN de morada, janela esta que faz parte da aplicacdo do CC.

&3 m— =

Introduza o seu cadigo PIN de morada.

Cadigo PIN ||

o

Figura 28 - Janela de pin da aplicacdo do cart@o do cidad@o

Por uma questdo de seguranca deve ser utilizado um leitor de cartbes com teclado
incorporado, como representado na Figura 29.

Figura 29 - Leitor do cartdo do cidaddo com pin pad
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Caso o Paciente ndo saiba o PIN os dados serdo lidos em modo simples.

Foi implementada uma funcionalidade a que apenas o administrador da aplicacdo tem acesso
e que permite activar ou desactivar a leitura completa dos dados do CC.

Antes de cada leitura de dados do cartdo é feita uma verificacdo para saber se o cartdo se
encontra no leitor, em caso de erro é apresentada uma mensagem de erro ndo critica ao
utilizador.

4.6.2. Realizacao de testes verbais

A realizacdo de um teste implica varias consultas a base de dados, e respectivo
armazenamento dos dados devolvidos de forma temporaria na aplicacao.

Antes de um teste ser iniciado é feito um acesso a base de dados, para armazenar em Array
Lists temporarios 0s sons a reproduzir e as respectivas posi¢des de reproducdo, desta forma
nao € necessario fazer acessos a base de dados durante a realizacdo do teste.

Um Array List € uma estrutura dinamica de dados, isto significa que é ideal para ser utilizada
qguando ndo se sabe na altura da implementacdo gquantos elementos vao fazer parte da
estrutura, associado contém um conjunto de métodos definidos pelo Java que permite em
qualquer altura adicionar ou remover elementos da sem que o Array perca a sua consisténcia
ou funcionalidade. (Coelho, 2010)

A solucdo foi implementada desta forma para evitar que um protocolo tenha de ser cancelado
a meio por uma falha momentéanea da base de dados, estando os sons guardados localmente
no computador onde o teste é realizado, garante-se em caso de falha da base de dados que é
possivel levar o teste até ao fim, os Array List foram utilizados devido ao caracter dindmico dos
testes que permitem existéncia de protocolos com diferente numero de elementos.

Para a realizacdo de testes verbais (dicético de digitos e SSW) foi desenvolvido um painel de
tarefa que facilita ao maximo a interaccdo do audiologista para registar as respostas (Figura
30).

Foram definidos alguns pressupostos que se mantém constantes ao longo de todo o teste.

O botéo de tarefa simples representa a ac¢do que se vai realizar sobre uma resposta, este
botdo alterna entre vermelho e verde, o vermelho corresponde a ac¢do de marcar uma
resposta errada e o verde corresponde a accao de marcar uma resposta correcta.

A cor em que sao representados os numeros ou das palavras da sequéncia, representa o
estado da resposta, vermelho significa que a resposta esta errada e branco significa que a
resposta esta correcta.
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Teste dicético de digitos

OE OD

59
v v X X

H G 9

Parar Repetir

eguinte

©

Esté a realizar o teste dictico de digitos 15:50

— = = —

Figura 30 - Realizacdo de testes verbais

1- Respostas erradas
2- Respostas correctas

Inicialmente foi definido que todas as respostas se encontravam correctas no inicio da
reproducdo de uma sequéncia, tendo o audiologista apenas de marcar as respostas erradas.

Esta parecia ser a forma mais correcta de efectuar o registo, mas durante a utilizagdo de um
dos prototipos verificou-se que seria mais facil inverter a l6gica e considerar todas as respostas
erradas no inicio da reproducdo, tendo o audiologista de assinalar as respostas certas.

Esta alteracao deveu-se ao facto de no primeiro caso ser necessario memorizar as respostas do
Paciente para encontrar as respostas erradas, 0 que podia introduzir erros no resultado do
final teste.

No segundo caso o audiologista ndo necessita de memorizar a sequéncia de respostas, apenas
tem de marcar as respostas certas. Esta solu¢do pode significar mais trabalho para o
audiologista no caso de existirem mais respostas certas do que erradas, mas diminui a
possibilidade de ocorrerem erros devido a memorizagao.

As respostas de um Paciente durante a realizacdo do teste sdo armazenadas em Array Lists
temporarios.

Durante a realizacao de testes € ainda possivel ao audiologista corrigir uma resposta que tenha
assinalado mal inadvertidamente, ou repetir o som caso o Paciente solicite.

No caso de o Paciente abandonar o teste, é apresentado o resultado até ao momento do
abandono.
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Apos a conclusdo de um teste é feito um acesso a base de dados onde sdo armazenadas as
respostas e o resultado do mesmo.

Caso a insercdo dos dados seja feita com sucesso todos os dados temporarios armazenados na
aplicacdo séo eliminados.

4.6.3. Realizacao de testes ndo-verbais

A realizacdo de um teste ndo-verbal é feita com o auxilio de um equipamento mével com
Android e ecrd téctil.

Este foi um requisito funcional introduzido na aplicacdo depois de analisar algumas variantes
do teste dicotico de digitos, nomeadamente versdes para pessoas que nao conseguem falar.
Para a implementacdo de uma solugdo compativel com o SI, recorreu-se ao Protocolo TCP-IP e

definiu-se o esquema de comunicac¢éo representado na Figura 31.

O TCP/IP é o principal protocolo de envio e recebimento de dados na Internet de forma
simples € a linguagem utilizada para que dois equipamentos comuniquem entre si. E composto
por varias camadas que tem funcdes especificas para manter o correcto enderecamento e para

garantir a integridade dos dados durante a comunica¢do. (Boavida, 2010)

Técnico Paciente
[ =

Cria ligagdo

>

Liga-se ao programa de teste

A

Inicia teste

>

Envia digitos e terminateste

A

Figura 31 - Protocolo de comunica¢do

A ligacao é criada pelo Técnico, que apenas necessita de configurar a porta de comunicacao na
aplicacdo, ficando esta em espera até a configuracdo no dispositivo mével estar concluida.

A configuracao do dispositivo mével deve ser feita pelo técnico com o IP apresentado no Sl e
com a porta que definiu.

A aplicacdo movel (Figura 32) contém um teclado numérico de grandes dimensdes para o
paciente efectuar as respostas e vibra cada vez que uma resposta é registada.
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Figura 32 - Aplicagdo para dispositivo Android
Durante a realizagdo de um teste o técnico ndo tem qualquer tipo de controlo sobre a
realizacdo do mesmo.
Todo o processamento dos dados recebidos da aplicagdo movel é feito de forma automatica.

A aplicacdo apenas foi desenvolvida para a realizagdo de testes dicéticos de digitos.

4.6.4. Reprodugéo de sons

A reproducao de sons no S| é feita recorrendo a API Java Sound, que possibilita o controlo dos
ficheiros WAV reproduzidos.

A API é bastante completa, permitindo reproducéo e captura de som em Midi e WAV a 16 bits.

A limitacdo de 16 bits que ndo é possivel de ser contornada, causou alguns problemas durante
o desenvolvimento, porque os sons de teste estavam a ser gravados a 24 bits. (Oracle, 2012)

No Sl apenas séo utilizadas as funcionalidades de reproducéo de ficheiros WAV.

Todas as reproducfes de som sdo feitas em threads, para evitar o bloqueio da aplica¢do, uma
vez iniciada a reproducdo de um ficheiro WAV a therad que estd a efectuar a reproducdo
bloqueia a reproducdo de outros ficheiros, por forma a evitar a reproducdo de sons
sobrepostos.
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Uma thread é uma divisdo do processo principal de uma aplicacdo para que varias tarefas
possam ser executadas de forma concorrente. (Lea, 1999)

4.6.5. Adicao de sons ao sistema

A aplicagdo permite a adicdo de novos ficheiros WAV ao sistema, para implementar esta
funcionalidade foram definidos alguns protocolos por forma a tornar este procedimento o
mais automatico possivel.

Para um preenchimento automaético das caracteristicas do ficheiro WAV, o nome do mesmo
deve seguir os seguintes protocolos:

1- OEl1_OE2_OD1_0D2.wav
2- E_OE1_OE2_OD1_0OD2.wav
3- D_OD1_0OD2_OEl1l_OE2.wav

O primeiro protocolo é utilizado para os sons do teste dicotico de digitos, OE1 e OE2
representam por ordem os digitos reproduzidos no ouvido esquerdo, OD1 e OD2 representam
por ordem os digitos reproduzidos no ouvido direito.

O segundo protocolo é utilizado para os sons do teste dicotico de digitos, E significa que a
sequéncia inicia a reproducdo no ouvido esquerdo, OE1 e OE2 representam por ordem as
palavras reproduzidas no ouvido esquerdo, OD1 e OD2 representam por ordem as palavras
reproduzidas no ouvido direito.

O terceiro protocolo é utilizado também para os sons do teste dicético de digitos, D significa
gue a sequéncia inicia a reproducdo no ouvido direito, OD1 e OD2 representam por ordem as
palavras reproduzidas no ouvido direito, OEL e OE2 representam por ordem as palavras
reproduzidas no ouvido esquerdo.

O segundo e o terceiro protocolo sdo semelhantes mas a ordem de representacao das palavras
no ouvido esquerdo e no ouvido direito varia consoante o inicio da sequéncia.

Em todos os protocolos as caracteristicas do ficheiro sdo separadas pelo caracter underscore

Q).

Caso o nome dos ficheiros cumpra o protocolo estabelecido o preenchimento do formulario de
um novo som é feito de forma automatica, sendo que caracteristicas do som sdo lidas
directamente do nome.

No caso de o ficheiro ndo cumprir o protocolo estabelecido, o preenchimento do formulario
tem de ser feito de forma manual.

Na insercdo de um novo som (Figura 33) é sempre possivel ao Administrador reproduzir o som
para verificar de forma auditiva as suas caracteristicas.
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Figura 33 - Insercéo de sons no sistema

1- Nome do ficheiro, com o formato do terceiro protocolo.
2- Caracteristicas preenchidas de forma automatica.

4.6.6. Gestdo de sons no sistema

Ao adicionar um novo som ao sistema este fica associado ao posto e o ficheiro WAV é copiado
para uma pasta local.

Na base de dados apenas ficam armazenadas as caracteristicas do ficheiro e a sua localizagéo.

Optou-se por esta solucdo para ndo sobrecarregar a base de dados e a rede no caso de estar a
utilizar a base de dados externa, com os ficheiros WAV, desta forma garante-se a reduc¢do dos
tempos de espera no inicio de um teste pois ndo é necessario efectuar o download dos sons.

Para evitar erros de execucdo durante um teste é feita uma verificacdo da existéncia dos
ficheiros antes do inicio do mesmo.

Em caso de erro é apresentada uma mensagem de erro critico na barra de estados e o
protocolo e o som em falta sdo marcados na base de dados com inactivos, é também
efectuada uma pesquisa de forma automatica de todos os protocolos que utilizem o som e sao
também marcados como inactivos.
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4.6.7. Adicao de protocolos ao sistema

A adicdo de novos protocolos de digitos ao Sl pode ser feita de véarias formas, foram definidos
quatro modos para a constru¢do de um novo protocolo.

1- Manual sem repeticéo
2- Manual com repeticao
3- Semiautomatico

4-  Automatico

No inicio da construcgédo de um novo protocolo séo lidos da base de dados todos os sons activos
existentes no sistema e sdo armazenados temporariamente em array lists.

Manual sem repeticdo — Neste modo o Administrador pode construir um protocolo sem
repeticdo das sequencias de digitos. Sempre que é adicionada uma sequéncia ao protocolo
esta é removida do array list temporério e adicionada ao array list que armazena o novo
protocolo antes de ser inserido na base de dados.

O método de construgdo de testes implementado permite que a qualquer momento, se possa
remover uma sequéncia do array list do novo protocolo, sendo esta hovamente adicionada ao
array list temporario.

Manual com repeticdo — Neste modo o utilizador pode repetir as sequéncias no mesmo
protocolo, tendo com Unica limitacdo o facto de ndo poder repetir duas vezes seguidas a
mesma sequéncia. Desta forma as sequéncias nunca sdo removidas do array list temporario,
apenas sdo adicionadas ou removidas do array list que armazena o novo protocolo.

Caso o utilizador tente adicionar duas sequéncias iguais seguidas, € apresentada uma
mensagem de erro ndo critico na barra de estados.

Semiautomatico — Este modo segue as mesmas regras de construcao que 0 modo manual com
repeticao.

E denominado por Semiautomatico porque permite ao Administrador construir protocolos
com padrdes de sequéncias que podem ser repetidas. Apenas é necessario construir o padrao
de sequéncias e introduzir o nimero de repeti¢des pretendidas.

Os trés primeiros modos de construcao de protocolos partilham a mesma interface gréafica
(Figura 34) que é composta por duas listas onde sdo apresentados 0s sons existentes no Sl e os
sons adicionados ao novo protocolo.
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Novo Teste Dicético de Digitos

Teste sem sequéncias inciadas por O

©OF1 | 02 | ©D1 | OD2 ©OF1 | OE2 | ©D1 | ©D2

Adicionar

<

Remover

4 Sons

Guardar

©

Introduza as caracteristicas e escolha os sons do novo teste 16:33

Figura 34 - Adicdo de novo protocolo de digitos

Informacdo descritiva do novo protocolo;

Lista dos sons existentes no sistema;

Lista dos sons adicionados ao hovo protocolo;
Numero de sons adicionados ao novo protocolo;

Bow N e

Automatico — Neste modo o Administrador apenas tem de introduzir o nimero de sequéncias
e 0 Sl gera de forma automatica o protocolo.

Os protocolos gerados automaticamente ficam armazenados na base de dados com um nome
na forma Auto + n° do protocolo.

O limite maximo de sequéncias para um protocolo dicético de digitos independentemente da
forma de construcdo é 30.

Qualquer protocolo pode ser construido como protocolo de demostragdo, esta opcao serve
para definir protocolos que sdo utilizados para treinar os Pacientes antes do inicio de um teste
real.

A adicdo de protocolos SSW é feita apenas de forma manual e sem repeti¢do, optou-se apenas
por implementar esta opgdo por o teste ter regras menos flexiveis que o teste dicotico de
digitos.

Para a construcdo de um novo protocolo SSW sdo utilizados trés array lists, a leitura dos sons
disponiveis no sistema é feita para dois array lists temporarios, por forma a separar 0s sons
gue tem inicio no ouvido direito dos sons que tem inicio no ouvido esquerdo.
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A lista dos sons existentes no sistema vai alternado o seu preenchimento conforme os sons
vao sendo adicionados ao array list que armazena o novo protocolo.

A criacdo de um novo protocolo é concluida com a introducdo do mesmo na base de dados,
caso esta operacao seja efectuada com sucesso todos os dados temporarios sao eliminados.

4.6.8. Formulario de realizacdo de um teste

A realizacdo de um teste inicia-se com o preenchimento de um formulario (Figura 35), que
serve para identificar o Paciente e o teste que vai realizar.

Para efectuar o preenchimento deste formulario séo feitas varias consultas a base de dados,
por forma a identificar o Paciente, os protocolos que ja realizou, e todos 0s protocolos do tipo
de teste escolhido.

Os dados destas consultas ficam armazenados na aplicacdo até um teste ser terminado e o seu
resultado ser introduzido na base de dados, sendo depois eliminados.

P4 Grupo de Investigagio em Bioactstica em S:'ster:_:—— ‘ ‘ =

Formulério do Teste de Dicético de Digitos

MNome JOAO CARLOS OLIVEIRA FERREIRA

Data de Mascimento 1987-03-24

AUTO 2 -

;)r,sqmm N/ Ok |
©

|| Resultados de pesquisa 18:41

Figura 35 - Formulario de realizacdo de um teste

4.6.9. Criacdo de relatorios

Os relatdrios sdo utilizados para apresentar os resultados da realizacdo de um teste. No caso
do teste dicotico de digitos servem também para apresentar as respostas certas e erradas.

52



Para a implementacéo desta funcionalidade foi utilizada a libraria itextpdf.jar.

O iText é uma libraria que permite a criagdo de PDF’s de forma automatica, a partir de
componentes graficos do Java.

O iText € um software livre e open source, é possivel ser utilizado desde que se cumpram as
regras do Affero General Public License (iText - Normas de utiliza¢do), neste momento todas as
regras sdo cumpridas e o uso da libraria é legal, caso existam alterac6es na forma com o Sl é
distribuido, devera ser equacionada a remocdo desta funcionalidade da aplicacdo ou a
aquisicao de uma licenca do iText que liberta o Sl das regras do Affero General Puublic License.

Os relatorios (Figura 36) sao construidos a partir de um JPanel que contem vérios JLabels onde
é colocada a informacéo, sendo depois convertido pelo iText para PDF.

Os componentes JPanel e JLabel foram introduzidos no Java na versao 1.2 e fazem parte do
swing. O swing é o agregador de todos os componentes graficos que sdo apresentados no ecra
de uma aplicacdo Java. O Jlabel é o elemento nativo que permite mostrar texo e o Jpanel é o
elemento agregador que pode conter varios elementos de outros tipos. (Coelho, 2010)

’{ Grupo de Investigacao em Bioacustica e Sistemas

Data: 12-07-2012 - 11:43

Nome: Joédo Carlos Oliveira Ferreira
h
Dicético de Digitos

Teste: cunval sa
Observacoes. Teste verbal
Resultado: Erros OE -6/8 | Emos OD -4/8
0759 |
0875 @
0759
0875

Teste realizado por: Joéo Ferreira —
Posto: 1

Figura 36 - Relatério de resultados de teste dicético de digitos

1- Informagdo do Paciente e do teste
2- Resultados e respostas do teste
3- Informacéo do posto e do Técnico
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Este processo é feito de forma transparente para o utilizador da aplicagdo que nunca tem
acesso ao JPanel de construcédo do relatério.

Esta funcionalidade implica que esteja instalado no sistema um software leitor de PDF’s por
forma a ser possivel a visualizagdo do documento.

Um relatério € sempre aberto no software instalado de leitura de PDF’s apés ordem de
impressao.

4.6.10. Gestdo de relatoérios

Todos os relatorios impressos em PDF sdo armazenados de forma temporéaria no terminal
onde foi dada ordem de impressao.

Um relatério é gerado com um nome Unico, para gerar este nome recorre-se a data actual e ao
rel6gio do sistema.

Uma vez que néo existe necessidade de manter estes ficheiros armazenados, sempre que a
aplicacdo é encerrada, os relatorios existentes na pasta temporéaria sao apagados de forma
automatica.

4.6.11. Gestao do interface grafico

Existe uma classe na aplicacdo responsavel por gerir o interface grafico, o esquema de
navegacdo é feito em profundidade. A medida que o utilizador avanca na aplicacdo vai
aumentando o nivel de profundidade de navegacé&o.

Uma classe em programacdo é uma estrutura responsavel por agregar varios objectos
semelhantes, neste caso os painéis graficos. Uma classe é responsavel ainda por definir um
conjunto de métodos capazes de efectuar as operacdes sobre 0s objectos, neste caso a classe
é responsavel por criar, armazenar e eliminar o painel grafico e ainda capaz de gerir a
estrutura de navegacao. (Martins, 2003)

Em cada nivel de profundidade é invocado o método de criacdo para adicdo de um novo painel
grafico.

Quando o utilizador retrocede um nivel na profundidade de navegagdo o painel do nivel
superior é destruido por forma a libertar memoria.
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5. AvaliacOes do Sistema de Informacao

5.1. Compatibilidade da aplicacao

A aplicacdo desenvolvida cumpre o requisito ndo funcional de ser independente do sistema
operativo utilizado. Foram realizados testes nos principais sistemas operativos utilizados a
nivel mundial, Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, Mac OS X e Linux Ubunto
11.10. (Stats, 2012)

Os testes realizados incidiram apenas sobre a interface gréafica e a usabilidade da aplicacéo.

Nos sistemas Windows a compatibilidade da aplicacdo é de 100%, ndo tendo sido detectado
nenhum problema de funcionamento desde o Windows XP ao Windows 8.

Na Figura 37 - Aplicacdo em funcionamento em Windows XP, Vista, 7 e 8 é apresentada a
aplicacdo em funcionamento nas varias versdes do Windows, no canto superior esquerdo
Windows XP, no canto superior direito Windows Vista, no canto inferior esquerdo Windows 7,
no canto inferior direito Windows 8.

Teste dicotico de digitos - Modo de treino

OE oD

91
X X

Teste dicbtico de digites - Modo de treine Teste dicético de digitos - Modo de treine

OE OD OE oD

35
X X X X

E Woltar ,

Figura 37 - Aplicacdo em funcionamento em Windows XP, Vista, 7 e 8

Em Mac OS X o funcionamento da aplicacao esta dependente do processador do equipamento,
em equipamentos produzidos até 2005 com processadores Power PC a aplicacdo nao corre
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devido a falta de actualizacdo do Java. Uma vez que foi utilizado o Java 7 para
desenvolvimento a aplicacdo apenas funciona em equipamentos posteriores a 2005 e com
processador intel x86 para os quais foi desenvolvida a mais recente versdo do Java. Desta
forma a aplicacdo é apenas compativel com Mac OS 10.6 Snow Leopard, Mac OS 10.7 Lion e
Mac OS 10.8 Mountain Lion.

Apenas foi possivel efectuar testes na versdo de Mac OS 10.5 Leopard (Figura 38 - Teste em
Mac OS 10.5 Leopard com erro) e Mac OS 10.8 Mountain Lion (Figura 39), na versdo 10.5 néo
foi possivel executar a aplicacdo, na versao 10.8 a aplicacdo funcionou normalmente apenas
foram detectadas pequenas falhas no alinhamento dos botdes.

—
\ ® 00O Terminal — java — 141x33 l
Macintosh:~ joooferreira$ ./soylatte/bin/java -jar ~/Metro/metro.jar N
MODO DE TREINO

Nov 7, 2011 12:14:51 PM metro.MetroView <init>

SEVERE: null

Jjava.io.FileNotFoundException: serial.gibs (No such file or directory)
at java.io.FilelnputStream.open(Native Method)
at java.io.FilelnputStream.<init>(FileInputStream.java:137)
at java.io.FilelnputStream.<init>(FileInputStream.java:96)
at metro.Ficheiros.read(Ficheiros.java:41)
at metro.Ficheiros. leitura_do_serial(Ficheiros.java:56)
at metro.MetroView.<init>(MetroView.java:76)
at metro.MetroApp.startup(MetroApp.java:24)
at org.jdesktop.application.Application$1.run(Application.java:171)
at java.awt.event.InvocationEvent .dispatch(InvocationEvent.java:235)
at java.awt.EventQueue.dispatchEvent (EventQueue.java:616)
at java.awt.EventDispatchThread.pumpOneEventForf i lters(EventDispatchThread. java:286)
at java.awt.EventDispatchThread.pumpEventsForfilter (EventDispatchThread. java:201)
at java.awt.EventDispatchThread.pumpEventsForHierarchy{EventDispatchThread.java:191)
at java.awt.EventDispatchThread.pumpEvents(EventDispatchThread.java:186)
at java.awt.EventDispatchThread.pumpEvents(EventDispatchThread. java:178)
at java.awt.EventDispatchThread.run(EventDispatchThread. java:139)
Exception in thread "AWT-EventQueue-8" java.lang.UnsatisfiedLinkError: /Users/joaoferreira/soylatte/jre/lib/ppc/|ibfontmanager.dylib: dlopen(
/Users/joaoferreira/soylatte/jre/lib/ppc/libfontmanager .dylib, 1): Library not loaded: /System/Library/Frameworks/ApplicationServices.framewo
rk/Versions/A/Framevorks/Imagel0.framework/Versions/A/Resources/ L ibIPEG.dylib
Referenced from: /System/Library/Frameworks/ApplicationServices.framework/Versions/A/Frameworks/Imagel0.framevork/Versions/A/Imagel0
Reason: 1 i i ion: ires version 1.0.0 or later, but libJPEG.dylib provides version 8.6.8
at java.lang.ClassLoader$Nativelibrary.load(Native Method)
| at java.lang.ClassLoader . loadLibraryd(ClassLoader .java:1931)
at java.lang.ClassLoader . loadLibrary(ClassLoader . java:1849)
at java.lang.Runtime.loadlLibrary@(Runtime.java:840)
at java.lang.System.loadLibrary(System.java:1864)
at sun.font.FontManagerNativel ibrary$1.run{FontManagerNativelibrary.java:61) v
at java.security.AccessController.doPrivileged(Native Method)

Figura 38 - Teste em Mac OS 10.5 Leopard com erro
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Crupo de Investigagdo em Bioacustica em Sistemas

Nome de utilizador

root

Password

Introduza as suas credenciais para efectuar login 19:43

Figura 39 - Teste em Mac OS 10.8 Mountain Lion com falha

Os testes em Linux foram realizados na distribuicdo Ubuntu versdo 11.10, a aplica¢do funciona
sem problemas e apenas foram detectados pequenos desalinhamentos dos botdes a
semelhanca do que acontece em Mac OS (Figura 40).

Grupo de Investigacdo em Bioacistica e Sistemas

M
nLogin e Ajuda

Monday, 0F Hoveamber

03:54 B—)S |

Ugapha & bas de dados ertablecda tom RosHS

Figura 40 - Teste em Linux 11.10 com falha
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Através dos testes efectuados é possivel afirmar que a aplicagdo é compativel com sistemas
operativos Windows, em sistemas com base Unix como o caso do Mac OS e do Linux Ubunto,
serdo necessarios fazer alguns ajustes graficos. A Figura 41 representa a compatibilidade da
aplicacdo por sistema operativo.

[ S
T @ &7 =& 3

Windows™® WindowsVista  Windows7  Windows 8 ybuntu Mac OS X

& oF F F &

Figura 41 - Compatibilidade por Sistema Operativo

5.2. Requisitos de Sistema

Os requisitos minimos da aplicacdo foram definidos com base nos requisitos minimos do
Software que suporta o funcionamento do SI.

Para execuc¢do do Java sdo necessarios 0s seguintes requisitos minimos (Tabela 3): (Java, 2012)

Processador Sistema Operativo Memoéria RAM \ Espaco em Disco
Windows XP ou 128 MB 124MB
superior
X§36 ou X64 (32 ou 64 | Mac QS 10.5.8 ou 64MB 58MB
bits) superior

Linux (versdes

posteriores a 2007) 64MB 68MB

Tabela 3 - Requisitos minimos de sistema Java

Para execucdo do motor de base de dados Postgres SQL sdo necessarios 0s seguintes
requisitos minimos (Tabela 4): (Postgres Install Requirements, 2011)

Processador Sistema Operativo Memoéria RAM \ Espaco em Disco
. Windows XP ou
X64 (64 bits) superior 2GB 100MB
Dual Core -
Linux

Tabela 4 - Requisitos minimos de sistema Postgres

Para utilizacdo do cartdo do cidadao portugués sdo necessarios 0s seguintes requisitos
minimos (Tabela 5): (Cidadédo, 2012)

Processador Sistema Operativo Memoéria RAM \ Espaco em Disco
X86 ou X64 (32 ou 64 | Windows XP ou 128 MB 33MB
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bits) superior
Mac QS 10.5.8 ou 128MB SaME
superior
Linux (versdes
posteriores a 2007) 128MB 33MB

Tabela 5 - Requisitos minimos de sistema CC

Para utilizacdo da aplicacdo mdével é necessario um dispositivo com Android 2.1 e 1MB de
espaco livre no equipamento, é também necessaria uma rede wireless, pois é por este meio
que é efectuada a comunica¢édo de dados.

Com base nos dados apresentados a tabela seguinte representa os requisitos minimos para o
funcionamento do sistema. O SI pode ser instalado em duas configuracdes destintas como tal
existem dois requisitos minimos distintos.

Para sistemas que utilizem a base de dados local os requisitos minimos estdo apresentados na
Tabela 6.

Hgele=tEblole| x64 (64 bits) Dual-Core

Windows XP ou Superior

Sistema Operativo

Linux (Distribuicdo posterior a 2007)

W ERETN 2GB

Espaco em Disco Jp¥iue]=]

Ligacdo a rede Wireless [Kojus[e)gEl

|
|
| ELELEE =i Opcional
|
|

Equipamento com Android [{8]slefe]gt:]

Leitor de Caroes [e]ssle)sF

Tabela 6 -Requisitos minimos de sistema Sl com base de dados local

Para S| que apenas utilizem a base de dados externa os requisitos minimos sao apresentados
na Tabela 7.

Hgele=Er o X86 ou x64 (32 ou 64 bits) Dual-Core

Windows XP ou Superior

S EIENe)EE e Mac OS 10.5.8 ou Superior

Linux (Distribuicdo posterior a 2007)

Memoria Ram [de]s]

Espaco em Disco Jp¥iue]=]

EhEERERl G s Obrigatorio

Ligacdo a rede Wireless [Kojus[e]gEl

Equipamento com Android [e]s[efe]gE:]

Leitor de Caroes [e]ssle)gFl

Tabela 7 - Requisitos minimos de sistema SI com base de dados externo
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6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Ao desenvolver um S| para realizar testes audioldgicos foi possivel perceber que ainda existe
muito trabalho a desenvolver para adaptar as Tl a esta area da Saude, para que possam ser
substituidos os processos manuais.

O desenvolvimento de um S| para a realizacdo de testes audioldgicos introduz uma melhoria
préatica clinica na Audiologia, a falta de solucdes deste género em Portugal levou o GIBS a
realizar este trabalho que se conclui com a versdo actual do sistema apresentada ao longo da
dissertacao.

A metodologia de desenvolvimento escolhida revelou-se a mais adequada ao longo do
processo pois permitiu testar varias solucdes distintas e efectuar as correccdes necessarias aos
requisitos funcionais.

Os objectivos propostos inicialmente foram concretizados, os requisitos foram cumpridos e foi
possivel desenvolver um Sl funcional.

Este trabalho foi um grande desafio pois foi necessario enquadrar varias tecnologias diferentes
no mesmo S| e fazer com que todas comunicassem entre si de forma segura sem introduzirem
erros na aplicacao.

O SI desenvolvido encontra-se num estado de maturagdo que permite a sua utilizacdo para a
realizacdo de testes contudo o caracter vinculativo dos mesmos néo deve ser levado em linha
de conta pois o software em questao ndo foi sujeito a nenhuma avaliagdo de desempenho e de
qualidade que permita garantir a qualidade do teste audiol6gico.

Recorrendo a terminologia utilizada pela IBM nos anos 50 para classificar o estado de
maturacao dos seus produtos, e que se estendeu a toda a industria de software a versado actual
encontra-se em Pré-alpha. (Patton, 2005)

Significa que todas que as actividades de andlise de requisitos, desenvolvimento de software e
teste dos componentes desenvolvidos foram concluidas, estado pronto para se submeter a
uma bateria intensiva de testes que possa identificar as falhas para que a aplicacdo possa
chegar a fase Alpha.

O passo seguinte e que se enquadra nos desenvolvimentos futuros deste projecto € iniciar a
validacdo do contetdo produzido através de testes de caixa branca e caixa preta.

Os testes de caixa branca focam-se no cédigo fonte da aplicacdo e sdo orientados a logica
pretendem avaliar o fluxo de dados, condic¢Ges logicas, ciclos e encontrar cédigo fonte que
devido a légica errada nunca é executado. (Patton, 2005)

Para utilizacdo desta técnica podera ser utilizada a ferramenta gratuita JUnit que permite
desenvolver cenarios de teste, para avaliar o codigo fonte produzido em Java. (JUnit, 2013)
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Os testes de caixa preta avaliam o comportamento externo do sistema sem preocupacao da
forma como este foi implementado. Um exemplo tipico deste teste é fornecer dados de
entrada a aplicacdo e comparar os resultados de saida com resultados previamente
conhecidos, quanto mais entradas forem fornecidas e quanto maior for o numero de
resultados conhecidos mais eficaz sera o teste, sendo o cenario ideal testar todas as
combinac@es possiveis. (Patton, 2005)

O teste de caixa preta tem como base os requisitos funcionais definidos na especificacdo
inicial.

Concluidos estes testes o software devera atingir o estado beta. Esta fase inicia-se quando
todos os requisitos estdo implementados e testados. O software em estado beta é software
ainda com anomalias e devera ser sujeito a um conjunto de testes que permita reduzir um
possivel impacto negativo nos utilizadores.

Os testes nesta fase sdo desenvolvidos por pessoas externas ao projecto e que pela sua
actividade virdo a ser os utilizadores finais da aplicacao.

Tipicamente nestes testes sao identificadas falhas a nivel grafico que dificultam ou
impossibilitam a utilizagio do software.

No caso especifico deste software devera ser distribuido a véarios audiologistas a versdo beta
da aplicacdo para que possa ser testada, juntamente com a aplicagdo deverdo ser fornecidas as
ferramentas necessarios para que eventuais falhas possam ser reportadas.

Apos as correcgdes de eventuais falhas detectadas na fase beta de testes o Software passara a
versdo RTM que significa release to manufacturing, esta serd a versdo destinada a uma
utilizacdo profissional.

Findos os testes e atingida a maturidade necessaria para uma utilizacdo isenta de falhas devera
ser feito o empacotamento da solucdo e de todos o software externo que utiliza, para que
possa ser instalada recorrendo a instalador automatico sem necessidade de configuragdes
manuais, no estado actual em que o software se encontra todo o processo de instalagédo €
manual. (Wright, 2011)

A Audiologia néo se esgota nos tipos de testes implementados neste software e a longo prazo
o0 Sl podera ganhar mais valor se forem adicionados novos tipos de testes audioldgicos. Antes
desta introducdo sera importante chegar a uma versao final das especificacdes actuais antes
da inclusé@o de novos recursos na aplicagdo por forma a evitar que esta entre em ciclo e nunca
passe do estado de beta devido a necessidade constante de efectuar testes de validacao.

Durante o tempo de vida util do SI devera ser mantido o suporte ao mesmo por forma a
garantir que tudo continua funcional e para efectuar as alteracbes necessarias causadas pela
evolucdo das TI.

Foi para mim muito gratificante e enriquecedor a realizacdo deste trabalho, quer a nivel de
conhecimento ganho na area da Audiologia, quer a nivel técnico que me permitiu as
capacidades de desenvolvimento em Java.
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Resta-me concluir que mantenho toda a disponibilidade para ajudar a levar este projecto
avante, para que possa chegar a uma primeira versdo de producdo que possa ser utilizada em
todo o pais.
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Anexo A — Descricao das tabelas da
base de dados

Um utilizador é caracterizado por:

e id_utilizador — identificador Unico utilizado como chave primaria, obrigatorio;

e id_tipo - tipo de perfil associado ao utilizador, obrigatoério;

e nome_utilizador — nome completo do utilizador, obrigatorio;

e password_utilizador — password de acesso a aplica¢édo, obrigatério;

e nick_utilizador — nome de utilizador utilizado para autenticacdo na aplicacao,
obrigatorio;

e ncc—numero do CC utilizado para autenticacdo na aplicagdo, opcional;

e pin - cddigo de quatro digitos para autenticacdo na aplicagdo, no modo de
autenticagdo com CC, opcional,

e activo — estado do perfil, apenas pode ter dois valores, verdadeiro ou falso que
identificam se o utilizador se encontra activo ou inactivo, obrigatorio;

Um tipo de perfil é caracterizado por:

e id_tipo —identificador Unico utilizado como chave primaria, obrigatério;
e nome —descricdo do tipo de perfil, obrigatorio;

Uma agenda é caracterizada por:

e id_agenda - identificador Unico utilizado como chave primaria, obrigatério;
e id_utilizador — identificador do utilizador a quem esta associada a agenda, obrigatorio;
e nome_utilizador — nome dado a agenda, obrigatorio;

Cada marcac¢do de uma agenda é armazenado na tabela linha_agenda que € caracterizada por:

e id_linha_agenda — identificador Unico utilizado como chave priméria, obrigatorio;

e id_pac-identificador do paciente, para o qual é efectuada a marcacao, obrigatério;

e id_hora - identificador da hora para a qual € marcado o teste, obrigatério;

e id_tipo_teste —identificador do tipo de teste a marcar, obrigatério;

e id_agenda - identificador da agenda que esta associado a um determinado Técnico,
obrigatorio;

e data - data da marcacdo do teste, obrigatério;

e estado — estado da marcacgdo, pode assumir os valores, activo, cancelado ou realizado,
obrigatorio;

Os dados de cada paciente registado no S, sdo armazenados na tabela paciente, caracterizada
por:

e id_pac—identificador Unico utilizado como chave priméria, obrigatorio;



e nome_pac — nome completo do paciente, obrigatorio;

e n_sns — nimero do servi¢o nacional de saude (apenas para pacientes possuidores de
um ndmero do servico nacional de saude), opcional,

e n_cc - namero do bilhete de identidade ou cartdo do cidaddo (apenas para pacientes
portugueses possuidores de documento de identificacédo), opcional;

e data_nasc_pac — data de nascimento do paciente, obrigatorio;

e morada_pac — morada do paciente, obrigatorio;

e Cp_pac - codigo postal do paciente, obrigatorio;

¢ localidade_pac - localidade do paciente, obrigatorio;

e sexo_pac — sexo do paciente, obrigatério;

e contacto_pac — contacto telefénico do paciente, opcional,

e mail_pac - endereco de correio electronico, opcional;

A estrutura de dados foi pensada de forma a permitir a adicdo de novos tipos de testes no
futuro, por forma a tornar esta adicdo mais simples foi criada a tabela tipo_teste que é
caracterizada por:

e id_tipo_teste —identificador Unico utilizado como chave primaria, obrigatorio;
e nome - nome do tipo de teste, obrigatorio;
e descricdo — breve descrigdo do tipo de teste, obrigatorio;

Um teste é armazenado na tabela teste e € caracterizado por:

e id_teste —identificador Unico utilizado como chave primaria, obrigatorio;

e id_tipo_teste —identificador do tipo de teste, obrigatorio;

e nome - nome do teste, obrigatorio;

e descricdo — breve descrigdo do teste, obrigatorio;

e tempo - intervalo de tempo existente entre a reproducdo das sequéncias, obrigatorio;

e activo — estado do teste, apenas pode ter dois valores, verdadeiro ou falso que
identificam se o utilizador se encontra activo ou inactivo, obrigatorio;

Cada sequencia de digitos adicionada ao SI é armazenada na tabela sequencia_digitos,
caracterizada por:

e id_sequencia —identificador unico utilizado como chave priméria, obrigatorio;

e 0el - digito reproduzido em primeiro lugar no ouvido esquerdo, obrigatorio;

e 0e2 - digito reproduzido em segundo lugar no ouvido direito, obrigatério;

e 0d1 - digito reproduzido em primeiro lugar no ouvido direito, obrigatorio;

e 0d2 - digito reproduzido em segundo lugar no ouvido direito, obrigatorio;

e caminho - localizacao fisica do ficheiro WAV gque contem a sequencia, obrigatorio;

e activo — estado da sequencia, apenas pode ter dois valores, verdadeiro ou falso que
identificam se a sequéncia se encontra activa ou inactiva, obrigatorio;

Um teste dicético de digitos além das suas caracteristicas, que sdo armazenadas na tabela
teste, contém sequéncias de digitos, as sequéncias associadas aos testes sdo armazenadas na
tabela sequencia_digitos, caracterizada por:



e id_linha - identificador Unico utilizado como chave primaria, obrigatorio;
e id_teste —identificador do teste a que a sequéncia se encontra associada, obrigatério;
e id_sequencia —identificador da sequencia associada ao teste, obrigatorio;

Cada sequencia SSW adicionada ao S| é armazenada na tabela sequencia_SSW, caracterizada
por:

e id_sequencia —identificador unico utilizado como chave priméria, obrigatorio;

e 0el - palavra reproduzido em primeiro lugar no ouvido esquerdo, obrigatorio;

e 0e2 - palavra reproduzido em segundo lugar no ouvido direito, obrigatério;

e 0d1 - palavra reproduzido em primeiro lugar no ouvido direito, obrigatorio;

e 0d2 - palavra reproduzido em segundo lugar no ouvido direito, obrigatério;

e inicio — identificador do lado de reproducdo da sequencia, que pode tomar os valores
esquerdo ou direito, obrigatério;

e caminho - localizacao fisica do ficheiro WAV gque contem a sequencia, obrigatorio;

e activo — estado da sequencia, apenas pode ter dois valores, verdadeiro ou falso que
identificam se a sequéncia se encontra activa ou inactiva, obrigatorio;

Um teste SSW além das suas caracteristicas, que sao armazenadas na tabela teste, contém
sequéncias SSW, as sequéncias associadas aos testes sdo armazenadas na tabela
sequencia_digitos, caracterizada por:

¢ id_linha-identificador Unico, utilizado como chave primaria, obrigatorio;
e id_teste —identificador do teste a que a sequéncia se encontra associada, obrigatério;
e id_sequencia_ssw —identificador da sequencia associada ao teste, obrigatorio;

Um dos requisitos funcionais do Sl é a capacidade de armazenar o histérico de testes
realizados pelos pacientes, este dados sdo armazenados na tabela historico_paciente que é
caracterizada por:

e id_histdrico — identificador Unico, utilizado como chave primaria, obrigatorio;
e id_posto —identificador do posto onde foi realizado o teste, obrigatério;

e id_pac-identificador do paciente que realizou o teste, obrigatorio;

e id_utilizador — identificador do utilizador que realizou ou teste, obrigatorio;

e id_teste —identificador do teste realizado pelo paciente, obrigatorio;

e data - data da realizagdo do teste, obrigatorio;

e resultado - resultado do teste, obrigatorio;

As respostas do teste dicotico de digitos sdo armazenadas na tabela linha_histérico_digitos
que é caracterizada por:

e id_linha_hitorico — identificador Unico, utilizado como chave primaria, obrigatorio;

e id_historico — identificador do histdrico associado a resposta, obrigatorio;

e id_sequencia - identificador da sequéncia a que o Paciente respondeu, obrigatorio;

e roel - estado da resposta do Paciente ao estimulo reproduzido em primeiro lugar no
ouvido esquerdo, opcional;



e roe2 - estado da resposta do Paciente ao estimulo reproduzido em segundo lugar no
ouvido esquerdo, opcional;

e rodl - estado da resposta do Paciente ao estimulo reproduzido em primeiro lugar no
ouvido direito, opcional,

e rod2 - estado da resposta do Paciente ao estimulo reproduzido em segundo lugar no
ouvido direito, opcional,

As respostas do teste dicotico de digitos sdo armazenadas na tabela linha_historico_SSW que €
caracterizada por:

e id_linha_hitorico_SSW - identificador Unico, utilizado como chave primaria,
obrigatorio;

e id_historico — identificador do histdrico associado a resposta, obrigatorio;

e id_sequenciaSSW - identificador da sequéncia a que o Paciente respondeu,
obrigatorio;

e roel - estado da resposta do Paciente ao estimulo reproduzido em primeiro lugar no
ouvido esquerdo, opcional;

e roe2 - estado da resposta do Paciente ao estimulo reproduzido em segundo lugar no
ouvido esquerdo, opcional;

e rodl - estado da resposta do Paciente ao estimulo reproduzido em primeiro lugar no
ouvido direito, opcional,

e rod2 - estado da resposta do Paciente ao estimulo reproduzido em segundo lugar no
ouvido direito, opcional,

O registo de um posto é efectuado na tabela posto que é caracterizada por:

e id_posto — identificador Unico utilizado como chave primaria e como serial number,
obrigatorio;

e descricao — descrigdo do posto onde esta instalada a aplicacao, obrigatorio;

o |ocalizacao - localiza¢do do posto, opcional,

A calibracdo associada a cada posto é registada na tabela calibracao, que é caracterizada por:

e id_cal —identificador Unico utilizado como chave primaria, obrigatorio;
e id_posto - identificador do posto, associado a calibracdo, obrigatério;
e vol_cal - volume de calibracdo, obrigatério;

e data_cal — data da calibracao, obrigatorio;



