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RESUMO

O presente trabalho descreve o desenvolvimento de um aplicativo movel que visa auxiliar
profissionais de salde, apresentando as informacOes sobre alergias & medicamentos de
pacientes por alerta utilizando dispositivos beacons. Este alerta depende de informagdes pré—
cadastraveis por um administrador. O aplicativo retorna essas informacgdes utilizando da
tecnologia Bluetooth Low Energy (BLE) e € compativel com dispositivos beacons. Para seu
desenvolvimento foi utilizado a ferramenta de desenvolvimento Delphi 10 Seattle com
componentes FireDac, DataSnap e banco de dados MySQL. Como resultado se obteve um
aplicativo capaz de se comunicar com informagdes cadastraveis e vinculadas a dispositivos
beacons reais. Sendo assim, é possivel a integracdo a um sistema legado onde as informacdes

alérgicas de pacientes sdo existentes.

Palavras-chave: Beacon. Bluetooth. Delphi 10. Alergia. Medicamentos. DataSnap.



ABSTRACT

This paper describes the development of a mobile application that aims to assist health
professionals, generating the allergic information to patients’ medications by alerting using
beacons devices in an agile way. This alert depends on information pre-registered by an
administrator. The application returns this information using Bluetooth Low Energy (BLE)
technology and is compatible with beacons. For its development the Delphi 10 Seattle
development tool was used with components, FireDac, DataSnap and MySQL database. As a
result, it obtained an application capable of communicating with information that can be
registered and linked to real beacons in a fast and agile way. It is possible in the future to be

integrated into a legacy system where patient allergy information is available.

Key-words: Beacon. Bluetooth. Delphi 10. Alergy. Drugs. DataSnap.
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1 INTRODUCAO

As informacgdes contidas nas prescricdes médicas sdo importantes para facilitar a
comunicacio entre os profissionais de satde e paciente (NERI et al. 2011). Essas informagdes
se tornaram ainda mais importantes com a visibilidade dada pelos sistemas de informacdo. A
combinacdo de computadores com as informacdes médicas e os dados eletrbnicos dos
pacientes podem melhorar muito a qualidade e o apoio a decisdes inerentes (RODRIGUES
FILHO et al., 2001).

Conforme ASBAI (2012, p. 1), “dados apontam que 30% da populacdo brasileira
possui algum tipo de reagdo alérgica”. Essas alergias do paciente normalmente sdo de dificil
acesso por estarem em um prontudrio de papel, escrito manualmente, ou em sistemas que
contemplam a informagéo junto com todos os demais dados e consultas do paciente. Esta
informacg&o, quando esté registrada, normalmente é de dificil acesso pois ndo esta atrelada a
uma tecnologia que permita sua visualizacdo no momento da prescricdo medicamentosa
(NERI et al, 2011).

Embora ja existam formas do profissional de saude visualizar as alergias do paciente,
estas formas ainda no sio tdo eficientes (NERI et al., 2011). Isso pode ser afirmado, pois, se
a informacdo for registrada no prontuario de papel, em situacdes de risco na qual o
medicamento deve ser administrado em um curto intervalo de tempo, pode ndo ser possivel
consultar este prontuario. Em outras situaces, quando a informacdo € registrada em um
sistema, sendo ele desktop, web, a informacdo estd misturada com outras informagfes do
paciente. Essa carga excessiva de informacOes nos sistemas atuais de gestdo acaba néo
facilitando a usabilidade da gestdo assistencial do profissional de satde. Outro exemplo sdo as
aplicacbes moveis no qual o paciente pode cadastrar sua propria alergia (CASTRO, 2015).
Porém, em caso de o paciente estar impossibilitado de falar ou seu smartphone estiver
blogueado, os aplicativos existentes ndo auxiliardo o profissional de uma maneira facil.

As informagdes sobre alergia do paciente sdo de alto nivel de periculosidade devido a
tratar da vida do paciente, pois estd vulneravel a possiveis choques anafilaticos (ASBAI,
2012). Essas informacOes sdo ainda mais importantes em casos de leito hospitalar, pois em
alguns casos 0s pacientes ndo conseguem se expressar para passar essa informagao ao medico
ou enfermeira que ird prescrever e aplicar determinado medicamento. Segundo Néri et al.
(2011, p. 313), “O processo de prescricdo é complexo e permeado por erros. Os erros de
prescricdo sdo geralmente multifatoriais e originarios de falhas ativas ou condigdes que

induzem ao erro”. Uma pesquisa realizada em 2000, indica que em termos mundiais, morrem
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entre 44 mil e 98 mil pessoas por danos decorrentes de erros médicos e cerca de 7 mil destas
mortes sdo consideradas mortes por erros de medicagdo (KOHN; CORRIGAN;
DONALDSON; 2000).

Na oportunidade de facilitar o acesso a estas informacdes, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de uma aplicacdo movel que centraliza a informacéo da alergia do paciente e
apresente de maneira facilitada ao profissional de saude. A aplicacdo € voltada para a
identificacdo de alergias a medicamentos em pacientes que se encontram em leitos
hospitalares. Ao identificar o leito, a aplicacdo apresenta o paciente e suas deficiéncias
alérgicas (quando houver). Desta maneira, a aplicacdo apoia a prescricao e administracao do
medicamento apresentando ao profissional a informacdo sobre suas alergias de forma
facilitada. Para a identificacdo do leito, a aplicacdo se comunica através da tecnologia
beacons. Com eles, tem-se o objetivo de identificar o leito por proximidade do dispositivo
movel ao leito. Dessa forma, este trabalho aborda uma aplicacdo na area de Internet das
Coisas (loT), através da bluetooth entre o aplicativo e os beacons, dentro de um ambiente

hospitalar.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma aplicacdo movel para apresentar ao
profissional de salde as alergias de um paciente ao se aproximar de seu leito, utilizando a
tecnologia beacons através de um dispositivo movel.

Os objetivos especificos do trabalho proposto sao:

a) permitir a visualizagédo de alergias de pacientes de forma facilitada;

b) testar a viabilidade de trabalhar com beacons através da plataforma Delphi 10

Seattle;

c) verificar o uso da tecnologia beacon em um experimento de laboratério.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo aborda a
introducdo e objetivos do trabalho. O segundo capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica
responsavel por conter as principais referéncias tedricas para desenvolvimento do trabalho. O
terceiro capitulo aborda o desenvolvimento, onde é possivel visualizar as ferramentas,
levantamento de informacdes e a operacionalidade da aplicacdo. O quarto e ultimo capitulo

apresenta a conclusao do trabalho junto a suas possiveis extensoes.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo aborda assuntos a serem apresentados nas se¢des a seguir. A secdo 2.1
trata sobre o ambiente hospitalar em que pacientes ndo tem condiges de falar, e os
profissionais precisam verificar suas alergias. A se¢do 2.2 aborda sobre Internet das Coisas
(1oT). Na secdo 2.3 ¢é abordado sobre a ferramenta Delphi 10 Seattle com foco no componente
de Internet of Things (IOT). Formas de comunicacdo com 0 meio externo é apresentado na
secdo 2.4, incluindo as subse¢Oes Bluetooth, beacon, Near Field Communication (NFC) e
Quick Response Code (QR Code). Por fim, a secdo 2.5 apresenta os trabalhos correlatos e

uma correlacdo comparativa entre eles.

2.1 AMBIENTE HOSPITALAR

Rodrigues Filho (2001, p. 105) afirma que “a combinacdo de computadores, redes de
telecomunicagdes, informacBes médicas online e dados eletrdnicos de pacientes pode
melhorar a qualidade e as decisdes inerentes ao cuidado de saude, além de facilitar o acesso
aos servicos disponiveis”. Sendo assim, enfatiza-se que a automacdo de sistemas de
prontudrio do paciente contribui para melhorar o atendimento do paciente.

Segundo Cruciol et al. (2008, p. 192), “a prescri¢ao exerce um papel fundamental no
tratamento medicamentoso. Um primeiro fator que lhe confere tanta importancia,
principalmente no ambiente hospitalar, é a interligacdo que ela exerce entre toda a equipe de
saude”. Muitas vezes, a etapa de orientacdo sobre os medicamentos acaba sendo omitida, e
grande parte das davidas a respeito de uma prescricdo médica incompleta ou mal grafada
necessita ser revisada (CRUCIOL et al., 2008, p. 192). Ha situacdes em que 0 paciente esta
incapaz de se comunicar e precisa ser medicado com rapidez, onde poderd haver riscos de

reacOes alérgicas a medicag¢fes ministradas incorretamente, devido a urgéncia.

A administracdo do medicamento ao paciente errado tem sido a causa de 5% dos
erros relatados com medicamentos. A falta do nimero de registro do paciente no
hospital e/ou do quarto e leito ocupados por ele pode contribuir para a ocorréncia
deste erro no ambiente hospitalar (CRUCIOL et al., 2008, p. 193).

Em algumas vezes, as informagdes sobre alergias constam no prontuario do paciente.
Entretanto, essas informacGes podem estar incompletas e serem de dificil acesso ao
profissional de medicina em uma situacao de urgéncia. Na maioria dos hospitais brasileiros, o
prontudrio eletrénico ou de papel € mal organizado e de baixo padrao, funcionando de forma
precaria na maioria dos hospitais (RODRIGUES FILHO, 2001).
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2.2 INTERNET DAS COISAS

Internet das coisas ou Internet of Things (loT) consiste em poder conectar objetos
como sensores, tags Radio-Frequency IDentification (RFID), smarthphones, computadores,
beacons e até objetos de uso comum entre si (AFONSO; PEREIRA R.; PEREIRA M., 2015).
Geralmente estes objetos estdo relacionados a facilitar a vida do ser humano de modo que
tome decisdes de forma autdbnoma. Por exemplo, um smartphone pode enviar a informacéo a
um sistema elétrico de uma casa que esta se aproximando através de posicionamento de
Global Positioning System (GPS) e acionar as luzes ou até mesmo a energia sem a
necessidade de interferéncia humana. Nesse exemplo pode-se concluir que a 10T exerce
vantagem em dois aspectos, primeiro na facilidade do acionamento da luz e segundo a
sustentabilidade de energia com o total desligamento e acionamento do sistema da casa ao se
aproximar.

Segundo Silva et al. (2016, p. 1), “O termo Internet das Coisas (IOT) surgiu em
meados de 1999, a partir de ideias do pesquisador britanico, Kevin Ashton, do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts”. Incialmente o termo IOT se referiu a etiquetar eletronicamente
produtos de uma linha de producdo de uma empresa utilizando identificadores de
radiofrequéncia (SILVA et al., 2016). Silvia et al. (2016 p. 1), completa;

Apesar de o termo estar presente desde 1999, essa ideia ja estd presente a algum
tempo, ndo de forma tdo clara, mas estd como, por exemplo, nos caixas eletronicos
bancérios, onde a maquina Ié a identificacdo do cartdo do usudrio, envia as
informagdes a central bancaria, verifica o saldo e libera ou ndo o saque, sem a
necessidade de interacdo humana, tudo de forma automatizada.

Afonso, Pereira e Pereira (2015, p. 184) alertam que o termo IoT “confunde-se com 0
termo Comunicagbes Machine-to-Machine (M2M Communications), que trata da
comunica¢do maquina a maquina, entre dois ou mais dispositivos, sem um usuario final
envolvido no processo da troca de informagdes”. Desta maneira é entendivel que 10T engloba
a interligagdo de objetos, a maneira como 0s humanos interagem com eles e o ambiente. J&
M2M é onde maquinas utilizam recursos de rede para se comunicar para efeitos de

monitorac¢ao ou controle de um ambiente.

2.3 DELPHI 10 SEATTLE COMPONENTES 10T

O ambiente de programacdo Delphi é baseado na linguagem de programacao Object
Pascal, oriunda da linguagem Pascal, a qual foi projetada pelo Professor Niklaus Wirth,
professor da Universidade de Zurique (Suica) (MENEZES; MUNIZ, 2014). Segundo
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Menezes e Muniz (2014) houve varias outras versdes com mudangas impactantes para o
desenvolvimento, uma delas ocorreu na versdo XEG6. Nesta versdo foi identificada uma
maneira mais rapida para desenvolver um tnico codigo nas plataformas Windows, Mac iOS e
Android. Atualmente a versdo atual do Delphi é a Delphi 10 Seattle ou Delphi RX.

O Delphi 10 Seattle é a ferramenta de desenvolvimento multiplataforma da
Embarcadero Technologies. Com ela é possivel desenvolver aplicacdes nativas para as
plataformas Win32, Win64, Android, 10S32, I0S64 e OSX, a partir de um unico codigo fonte
(CARREIRO, 2015).

Nesta versdo foi possivel notar a variedade de componentes voltados a resolver
problemas interligados a objetos comuns. Sendo possivel identificar que a Embarcadero esta

procurando solugdes voltadas para IoT.

Embarcadero Technologies respira a vida nova em aplicagdes existentes, permitindo
que os desenvolvedores possam conectar facilmente seus aplicativos para aparelhos,
dispositivos, sensores, dados empresariais e servicos em nuvem. Construir solugbes
da Internet das coisas completas que proporcionam experiéncias inovadoras
(EMBARCADERO, 2015).

Um dos componentes de destaque é o BeaconFence que permite desenvolver uma
aplicacdo que fornega o rastreio de seu beacon sem a necessidade de utilizar o GPS. Ainda a
fabricante garante que é possivel criar mapas carregando uma imagem existente, como uma
planta de escritorio, e configurar o evento OnZoneEnter do componente para disparar alguma
acao. Este evento é acionado quando o usuario entra em uma zona pré-definida na aplicacédo
(EMBARCADERO, 2016).

2.4 FORMAS DE COMUNICACAO COM MEIO EXTERNO

Esta secdo aborda alternativas de tecnologias que permitem a interacdo entre objetos e
humanos no ambiente em que se encontram. Foram levadas em consideragdo para o
desenvolvimento deste trabalho, Bluetooth, QR Code e NFC.

2.4.1 BLUETOOTH

Segundo Menegotto (2015, p. 2), “Os sistemas de localizacdo ¢ microlocalizagdo em
ambientes fechados (Indoor Positioning System) tém sido programados utilizando diversas
infraestruturas”. Dentre os sistemas que foram propostos, alguns sdo baseados em Réadio
Frequéncia (RF) (RADAR, PlaceLabs, Herecast, Ekahau, LandMarc, Moca); outros sao
baseados em sinais de ultrassom (Cricket Location System, Active Bat) e ha ainda os que
utilizam sinais infravermelhos (Active Badge Location System) (MENEGOTTO, 2015).
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Conforme Menegotto (2015), em anos recentes, smartphones tem sido equipados com
funcGes especificas que permitem o desenvolvimento de sistemas para localizacdo do usuario
ou objetos. Algumas dessas fungdes séo a leitura e triangulacdo de sinais RF das redes WIFI,
assim como solugdes combinadas com acelerdbmetros e outros sensores do aparelho
(MENEGOTTO, 2015).

A definicdo de Bluetooth para Manganelli (2014, p. 23) consiste em “ser um padrao de
rede sem fio ligado as redes pessoais sem fio, também conhecida como WPAN”. O
surgimento dessa rede aconteceu em meados de 1994 com a Ericsson estudando uma forma
de comunicacdo entre aparelhos celulares e acessorios com sinais de radio (MANGANELLLI,
2014). A versdao mais recente da tecnologia Bluetooth é chamada de Bluetooth 4.0 ou
Bluetooth Low Energy (BLE). Sua principal caracteristica condiz com seu nome, baixo
consumo de bateria utilizando a frequéncia de 2,4 GHZ. Segundo Maio (2014, p. 3), BLE
“esta otimizada para ser usada em dispositivos que tenham que operar durante longos
periodos de tempo sem que seja necessario substituir ou recarregar as suas baterias”. Um

exemplo de dispositivo operante na tecnologia BLE séo os beacons.

2.4.1.1 BEACON

Beacons sdo dispositivos de proximidades em ambientes fechados que permitem
localizar objetos ou pessoas que carreguem objetos (TEIXEIRA, 2014). Pode-se concluir que

0s beacons estdo para ambientes fechados assim como os GPS estdo para ambientes externos.

O Estimote Beacon, modelo utilizado para a realizacdo desse trabalho, é considerado
um iBeacon por se comunicar através do padrdo tecnolégico desenvolvido pela Apple
(ROCHA et al., 2014). Na Figura 1 pode-se visualizar um beacon do modelo Estimote em

visdo explodida.

O Estimote Beacon trata-se de um pequeno super-computador, possuindo um
processador 32-bit ARM® Cortex MO CPU com 256kB memoria flash,
acelerdmetro, sensor de temperatura e 2.4 GHz Bluetooth 4.0 Smart, também
conhecido como BLE ou Bluetooth Low Energy, envoltos por uma estrutura flexivel
feita de silicone. (ROCHA et al., 2014).
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Figura 1 — Beacon estimote em visdo explodida.

Fonte: Rocha (2014).
Ainda segundo Rocha et al (2014, p. 28), “O dispositivo Estimote utiliza a

comunicacdo BLE através de um formato padronizado pela Apple no qual cada pacote
transmitido consiste em cinco partes principais de informagéao: .

a) prefixo iBeacon (9 bytes): string padronizada pela Apple;

b) UUID (16 bytes): utilizado para diferenciar um grande grupo relacionado de

beacons;

c) major (2 bytes): utilizado para diferenciar pequenos grupos de beacons;

d) minor (2 bytes): identificador individual de cada beacon;

e) tx power (2 bytes): definido com a forca do sinal a um metro de distancia do

aparelho;

Na Figura 2 esta representado esquematicamente o pacote de dados transmitido.

Figura 2 — Representacdo pacote de dados transmitido pelo Estimote beacon.

Prefixo IBeacon . Major Minor |[TX Power
: UUID (16 bytes) ; ‘ k
(9 bytes) (2 bytes) | (2 bytes) [ (2 bytes)

Fonte: Rocha (2014).

O pacote segue inicialmente com o prefixo iBeacon, UUID, major, minor, tx power.
Cada Estimote beacon vem com um UUID fixo e major e minor randomizados. E possivel
também alterar o UUID, major e minor do Estimote beacon, porém se faz necessario realizar
uma autenticacdo pela fabricante em sua plataforma web chamada Estimote Cloud
(STECZKIEWICZ, 2016).
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2.4.2 NFC

Segundo Cinelli e Duarte (2013), Near Field Communication (NFC) é uma
comunicacdo de transmissdo de dados de forma segura e sem fio a distancias curtas,

geralmente menores que 10 centimetros.

Near Field Communication ¢ um subconjunto de padrdes RFID, que estabelece uma
comunicacdo de curto alcance sem fio que depende de modulacdo de
radiofrequéncia (RF), operando a 13,56 MHz com uma distancia de trabalho até 10
centimetros suportando uma taxa maxima de dados de 424 kbps. (CINELLI;
DUARTE, 2013).

As duas principais maneiras de se realizar a comunicacdo segundo Rocha et al. (2014),
€ 0 modo leitura e escrita que permite a dispositivos NFC lerem e escrever neles mesmo. A
outra € o modo Peer to Peer (P2P) que permite que dispositivos troquem dados uns com 0s
outros. Alguns exemplos desse tipo de comunicacdo sdo encontrados em transacdes
monetarias com cartBes de crédito e débito, tickets de estacionamento ou crachas.

Um ponto positivo para o NFC é sua seguranca. Os aparelhos precisam estar muito
proximos para o pareamento do aparelho ao receptor acontecer. E necessario fazer uso de
criptografia e autenticacdo que pode ser solicitada pelo iniciador antes de iniciar a
comunicacdo e a transferéncia de informacdes (PALMEIRA; FERNANDES, 2013, p. 19).

Pode-se concluir que o NFC se destaca para operacfes que dependam de até dois

mecanismos simultaneamente, sendo um para 0 emissor e outro para o receptor.

2.4.3 QR CODE

O Quick Response Code (QR Code) é um codigo de barras bidimensional
desenvolvido pela empresa Denso Wave, subsidiaria da Toyota, com intuito de rastrear 0s
veiculos de producéo. Tornou-se o codigo de barras mais famoso devido sua potencialidade
estratégica (COPETTI; GHISLENI, 2013, p. 65). Segundo Rocha et al. (2014),

Um QR Code possui uma capacidade méaxima de armazenamento de informacéo de
4296 caracteres alfanuméricos, entretanto toda sua superficie ndo é utilizada apenas
como area de dados, ela é subdivida em espacos menores voltados para facilitar a
leitura, proporcionar outras funcionalidades e melhorar o seu desempenho, sdo 0s
finder patterns, alignment patterns, timing patterns e a quiet zone.
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Figura 3 — Partes de um QR Code
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Fonte: Rocha (2014).

Na Figura 3 é possivel visualizar as partes de um QR Code, que é composta por quatro
partes; finder pattern, alignment pattern, timing pattern e a quiet zone (ROCHA et al. 2014).
O finder pattern, representado pelos simbolos nas trés extremidades da Figura 3, sdo
responsaveis pela posicéo, tamanho e angulo do QR Code. Assim cria a estrutura do QR Code
para que possa ser lido de qualquer direcdo. Ja o alignment pattern € responsavel por auxiliar
o software que vai decodifica-lo, corrigindo possiveis distor¢des. O timing pattern sdo linhas
horizontais e verticais do codigo, também auxiliam na correcdo de distor¢des. Por ultimo é
apresentado a quiet zone que delimita o fim do QR Code.

Para leitura do cddigo é necessario o uso de uma camera, com algum aplicativo que
contenha o leitor do codigo. Atualmente existem indmeros aplicativos leitores devido a

empresa Denso wave ter disponibilizado seu codigo fonte (KARASINSKI, 2013).
2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Como trabalhos correlatos pode-se citar o aplicativo Alergia a Medicamentos
(CASTRO, 2015), o sistema de gestdo de saude Philips Tasy (TASY, 2010), o sistema
PRONTO que gere o Sistema Unico de Satde (SUS) de Blumenau (MATTOS et al., 2015) e
0s sistemas operacionais Android (HAMANN, 2016) e iOS (BIJORA, 2014) que possuem

funcionalidades similares sobre informacdes de emergéncia.
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2.5.1 ALERGIA A MEDICAMENTOS

O aplicativo Alergia a Medicamentos ¢ um aplicativo disponivel nas plataformas
Android e i0S que tem como finalidade o cadastro e reconhecimento de medicamentos que
potencialmente causam alergia para o usuério. O aplicativo sugere ao usuério que o paciente
seja cadastrado logo ao acessa-lo, caso contrario, os medicamentos salvos poderdo ser
perdidos. Os medicamentos disponiveis no aplicativo ja estdo cadastrados em uma base de
conhecimento e sdo exclusivamente comercializados no Brasil. Conforme Castro (2015), o
aplicativo ndo substitui a opinido do médico, sendo apenas uma ferramenta de auxilio ao
paciente alérgico e seu médico. O usuério cadastrado também pode cadastrar 0 nome e 0
telefone de seu médico. Nesta mesma tela também é disponibilizado o telefone do Servico de
Atendimento Movel de Urgéncia (SAMU) previamente cadastrada (CASTRO, 2015).

Na Figura 4 sdo apresentadas as principais telas do aplicativo Alergia a
Medicamentos. E possivel visualizar sua tela de inicializacdo, tela de registro de
medicamentos potencialmente alérgicos e a tela de informacdes Uteis.

Figura 4 — Principais telas do aplicativo Alergia a Medicamentos

IMA Brasil )
voltar REGISTRO - y Informagdes Uteis
1] Nome do seu médico:

REGISTRE abaixo o nome completo do !
medicamento que deseja evitar (nome | | Jelefones do seu medico:
comercial ou principio ativo).

i Tempo de espera de 10 a 30 segundos

Telefone do SAMU:

Avancar

Fonte: Castro (2015).
A tela de registro de medicamentos potencialmente é onde pode-se vincular

medicamentos ao usuario venha causar algum risco ao usuério. A quantidade de registros
medicamentos a ser vinculado é ilimitado. O sistema indica um tempo de espera de dez a
trinta segundos sobre a consulta do medicamento a sua base de dados local, fazendo com que

0 sistema ndo dependa do acesso a internet para consultar dados. Na tela de informac@es Uteis
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além de cadastrar o0 nome do meédico do usuario o aplicativo disponibiliza trés campos para

cadastro de telefones de contato do mesmo.

2.5.2 TASY

O sistema Philips Tasy € um sistema de gestdo de saude desktop onde é possivel
realizar a gestdo de diversas areas hospitalares. Dentre as areas destacam-se a area clinica,
banco de sangue, laboratério e homecare. Nele é possivel gerenciar tanto a parte assistencial
de um hospital quanto a parte financeira do mesmo. Conforme Tasy (2010), o sistema permite
realizar o cadastro das alergias de medicamentos do paciente junto a prescri¢do eletronica.
Este cadastro permite alertar o prescritor com a relacdo de possiveis alergias potencialmente
prejudiciais ao paciente. As informagfes vinculadas a prescricdo sdo bastante genéricas
devido a cada caso e paciente, portanto é possivel cadastrar diversas informacfes como
medicamentos, materiais utilizados, altura, peso, exame, procedimentos realizados, coleta de
sangue, entre outros (TASY, 2010).

2.5.3 PRONTO

O sistema PRONTO é um sistema de gestdo de satde que visa implementar o conceito
de Prontuario Unico do Paciente (PUP) aplicado na rede publica de saude com foco em
Blumenau (ARAUJO; BERKENBROCK; MATTOS, 2014). O PRONTO ¢ dividido em
modulos, os quais sdo visualizados de acordo com o perfil do profissional que esta o
utilizando. Nas telas de consulta médica e de enfermagem, os profissionais possuem um
espaco para a adicdo das alergias medicamentosas dos pacientes, além das demais
informag0es referentes a propria consulta. Uma vantagem do preenchimento das alergias é
gue os medicamentos que sdo fornecidos pelo SUS sdo pré-cadastrados. Além disso, 0
PRONTO possui 0 espaco para a prescricdo de medicamentos, dessa forma, quando o
profissional preenche a receita médica com algum medicamento que o paciente é alérgico, o
profissional j& é notificado, evitando assim o erro na prescricdo (MATTOS et al., 2015).
Porém, apesar da prescricdo controlar este fator, o PRONTO ndo € utilizado para o
atendimento em leitos hospitalares, e se fosse, ainda assim teria que ser consultado o

prontuério do paciente antes de realizar um procedimento medicamentoso.

2.5.4 INFORMACOES DE EMERGENCIA (ANDROID & iOS)

O sistema operacional i0S da Apple, possui a capacidade de armazenar as informacoes

alérgicas de seus usuarios em seus dispositivos. Além da informacgdo alérgica é possivel
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cadastrar 0 grupo sanguineo, se o0 usuario ¢ doador de 6rgaos, peso, altura e o telefone do

médico para emergéncias (BIJORA, 2014). A opcao existe a partir da versdo oito do sistema

operacional e as informacgdes podem ser acessadas por qualquer pessoa com o dispositivo

blogueado. Na Figura 5 pode-se visualizar a opgdo das informagfes alérgicas do paciente

através do sistema.

Figura 5 — Opcéo de visualizagdo das informacdes alérgicas no iOS.
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Fonte: Bijora (2014).

Para cadastrar as informacdes no iOS basta acessar o aplicativo Saude, que € nativo do

sistema e logo em seguida o menu ficha médica.

Ja no Android existe uma funcdo semelhante ao seu concorrente iOS. As informacGes

armazenadas sdo endereco, nome, data de nascimento, tipo sanguineo, alergias, medicacdo e

notas. Essa funcionalidade esta disponivel a partir da versdo 7.0 e também pode ser acessada

com o dispositivo bloqueado (HAMANN, 2016). Na Figura 6 é apresentada a tela onde do

sistema operacional bloqueado e as informacdes de emergéncia.
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Figura 6 — InformagOes de emergéncias android n
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Fonte: Hamann (2016).

As informacdes de emergéncia do sistema operacional Android sdo acessadas pelo
aplicativo de configuracdo. E preciso selecionar o menu usuérios e em seguida informacdoes
de emergéncia. Neste cadastro ainda é possivel dizer se a informacao devera aparecer mesmo

com dispositivo bloqueado ou néo.

2.5.5 Comparativo dos trabalhos correlatos

Esta secdo tem como objetivo realizar um comparativo entre os trabalhos correlatos e
suas funcionalidades. As descri¢des e caracteristicas, pontos fortes e fracos de cada trabalho é
apresentado a seguir.

A secdo 2.5.1 apresentou a aplicacdo Alergia a Medicamentos, onde é possivel
cadastrar as alergias do usuério. A aplicacdo tem como objetivo disponibilizar a informacao
alérgica de medicamentos em situacdes de emergéncia, quando o usuario esta impossibilitado.
Um ponto forte da aplicacdo é de que possui uma vasta base de dados de medicamentos ja
disponivel de forma off-line. Um ponto negativo é de que usuario depois de cadastrar precisa
consultar a propria informacdo cadastrada, dificultando a visualizacdo desta informagé&o.
Desta forma a aplicacdo se mostra mais eficiente a terceiros que possam vir a ajudar o usuario
em questéo.

A secdo 2.5.2 apresentou o sistema Tasy. Tasy € um sistema robusto que visa gerenciar
diversos processos de um hospital de forma eficiente. A vasta gama de informagdo é um
ponto forte do sistema, pois além da gestdo assistencial o sistema fornece a gestdo financeira

de consultas, exames, procedimento cirurgicos entre outros. Apesar disso, esta vasta gama de
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informacdo se torna também um ponto negativo na usabilidade, pois em meio a toda ela o
profissional deve ir atras da informacdo para que possa encontra-la. Este processo pode ser
demorado dificultando o apoio a decisdo do profissional.

A se¢do 2.5.3 apresenta o sistema PRONTO. O sistema visa garantir a gestdo da satde
no Sistema Unico de Saude (SUS) de Blumenau. As prescricdes do pronto possuem
validacdes na hora de prescrever um medicamento quanto a alergia do paciente, garantindo
com assertividade que o medicamento ndo ird apresentar risco a vida do paciente. Quanto a
utilizacdo do sistema, ndo é feita em leitos e se fosse o profissional teria de ir atras da
informacao.

A secdo 2.5.4 apresenta os sistemas operacionais moveis Android e iOS. Neles é
possivel informar as informacGes alérgicas do usuério da mesma forma que a aplicagdo
Alergia a Medicamentos. Porém ndo existe uma base de dados com medicamentos, o campo é
preenchido apenas uma breve descricdo do medicamento. Um ponto positivo é sua
disponibilidade caso o dispositivo esteja bloqueado, podendo auxiliar socorristas em casos de

acidente por exemplo.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo estdo descritas as particularidades técnicas da aplicacao. O capitulo esta
dividido em quatro subsecGes. A secdo 3.1 apresenta o levantamento de informagdes. A secdo
3.2 apresenta as especificacfes dos requisitos. Detalhes do desenvolvimento sdo apresentados
na secao 3.3 que também é dividida nas subsecdes 3.3.1 técnicas e ferramentas utilizadas e
3.3.2 que apresenta a operacionalidade da aplicacdo. Por fim a secdo 3.4 apresenta 0s

resultados e discussdes do desenvolvimento desta aplicagéo.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento de uma aplicagcdo para dispositivos
moveis, que possa auxiliar o profissional de salde quanto a identificacdo de alergias de
pacientes em leitos hospitalares. Em situacdes de emergéncia as informacgdes necessarias para
a tomada de decisdo, as vezes, pode estar de dificil acesso, como em sistemas desktop ou
prontudrios de papel. O aplicativo permite que ao invés do médico ir atrds da informacéo
armazenada em algum local, ele mesmo trara a informacao ao profissional com assertividade.

Para o desenvolvimento da aplicacdo é utilizada a tecnologia beacons através da
comunicacdo BLE. Esta tecnologia foi escolhida para fins de testes dos componentes beacons.
Outro fator que foi levado em consideracdo foi a distancia de aproximacdo do dispositivo
moével ao leito do paciente. Este fator foi determinante para o descarte da tecnologia Near
Field Communication (NFC) pois a mesma tem a limitacdo de distancias até dez centimetros.
Ja a tecnologia QR Code foi descartada devido sua dependéncia de uso de camera do
dispositivo, obrigando o usuério a acessé-la e posiciona-la corretamente para escaneamento
total da imagem do c6digo de barras.

A aplicacdo permite o cadastro de medicamentos que possam causar algum tipo de
reacdo alérgica ao paciente. Os cadastros essenciais para o funcionamento da aplicacéo
dependem unicamente do profissional de sadde. A aplicacdo também permite cadastrar os
leitos e seus pacientes internados, para que assim sejam cadastradas suas alergias e
medicacg0es de risco alérgico.

A infraestrutura necesséria para o funcionamento correto da aplicagdo é relativamente
simples, necessitando somente de um dispositivo beacon para cada leito e um dispositivo
movel com Android para o profissional de saude. Também € obrigatdrio que este dispositivo
maovel contenha driver de bluetooth e esteja ativado para sua comunicagdao com os beacons.

Dessa forma, a aplicacdo sera construida com base nas seguintes ferramentas:

a) Delphi Seattle 10;
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b) smartphone com sistema operacional Android;
c) banco de dados MySQL no Servidor;
d) comunicagdo com beacons via BLE.

3.2 ESPECIFICACAO DOS REQUISITOS

Esta secdo &€ composta pelas subsecBes 3.2.1 Requisitos Funcionais (RF), 3.2.2
Requisitos Nao Funcionais (RNF), 3.2.3 diagrama de Casos de Uso (UC), 3.2.4 diagrama de
classes, 3.2.5 diagrama de atividades e a secdo 3.2.6 Modelo de Entidade Relacional (MER).

Para a modelagem do diagrama de classes, casos de uso e atividades foi utilizado a
ferramenta Enterprise Architect (EA). A modelagem do Modelo de entidade Relacional

(MER) foi criada a partir da ferramenta DBDesigner.

3.2.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

O Quadro 1 apresenta os Requisitos Funcionais (RF) previstos para o sistema e sua

rastreabilidade, ou seja, vinculagdo com o caso de uso associado.

Quadro 1 — Requisitos Funcionais

Requisitos Funcionais Caso de Uso

RFO1: O sistema deve permitir manter usuarios. ucol
RFO02: O sistema deve permitir manter leitos. uco2
RFO03: O sistema deve permitir manter medicamentos. ucCo3
RFO04: O sistema deve permitir manter as alergias do paciente. ucCo4
RFO5: O sistema deve permitir manter pacientes. ucCo5
RFO06: O sistema deve permitir manter beacons. uCo6
RFO7: O sistema deve emitir um alerta sobre as alergias do paciente ao se uco7
aproximar do leito.

RF08: O sistema deve permitir consultar os pacientes. uCo08
RF09: O sistema deve permitir consultar os medicamentos e compostos uC09
alérgicos do paciente.

RF10: O sistema deve permitir consultar leitos. UC10
RF11: O sistema deve permitir consultar as alergias. UCl11
RF12: O sistema deve permitir ao usuario consultar beacons. ucCi2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Pode-se afirmar que todos os requisitos funcionais estdo ligados ao cliente da
aplicacdo. A parte do servidor ndo é de uso aos usuarios finais, porém precisa estar ativo para

o funcionamento correto do cliente.

3.2.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

O Quadro 2 apresenta os requisitos ndo funcionais previstos para o sistema.

Quadro 2 — Requisitos ndo funcionais

Requisitos Nao Funcionais

RNFO1: O sistema deve ser desenvolvido na ferramenta Delphi 10 Seattle.

RNFO02: O sistema deve se comunicar com beacons via bluetooth.

RNFO03: O sistema deve ser executado na plataforma Android.

RNFO04: O sistema deve utilizar o banco de dados MySQL como base de dados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O requisito ndo funcional RNF04 esta relacionado a parte de servidor da aplicacdo. J&
os requisitos RNF02 e RNF03 estdo relacionados parte cliente. O requisito ndo funcional

RNFO1 esta relacionado em ambas as partes (cliente e servidor).

3.2.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Nesta se¢do pode-se visualizar o diagrama de Casos de Uso (UC) do aplicativo. O
diagrama apresenta dois atores sendo um denominado usuario, que se refere ao profissional
de saude e o outro denominado administrador, onde 0 mesmo tem acesso total ao
aplicativo. O paciente, no contexto, ndo é usuario direto do aplicativo, mas tera de ser
cadastrado se estiver internado e utilizando algum leito hospitalar. Todos os casos de uso
pertencem apenas ao cliente. O usudrio final ndo interage com o servidor. O diagrama de

casos de uso é apresentado na Figura 7.
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Figura 7 — Diagrama de casos de uso
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir é demonstrado em subsecdes os casos de usos deste trabalho assim como suas
especificagOes e detalhamentos. A se¢do 3.2.3.1 apresenta 0 caso de USO Manter Beacons. A
subsecédo 3.2.3.2 pode-se visualizar 0 caso de uso Manter Leitos. A Se¢do 3.2.3.3 apresenta
0 caso de uso Cadastrar Alergias. A secdo 3.2.3.4 apresenta o caso de uso Alerta de alergias
ao aproximar. Por fim a sec¢do 3.2.3.5 apresenta o caso de uso Consultar alergias.

3.2.3.1 UCO06 Manter Beacons.

Este caso de uso é responsavel por manter cadastrado os dispositivos beacons e suas
informagdes. No Quadro 3 é apresentado a descri¢do detalhada do caso de usO Manter

Beacons.
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Quadro 3 — Descrigéo detalhada do caso de uso manter beacons (UC06)

uCo06 A aplicagdo deve permitir manter beacons.
Descrigéo Permite aos usudrios realizarem o cadastro de beacons para que possam
vincular ao leito.
Ator Administrador.
Pré-condi¢do | Administrador autenticado no sistema;
Bluetooth ativo;
Acesso a internet.
Fluxo 1. Administrador acessa o aplicativo;
Principal 2. Administrador acessa 0 menu Beacon;
3. Administrador clicar no botéo adicionar;
4. Administrador informa a descri¢do do beacon e foto;
5. Administrador faz o scan do dispositivo beacons préximos para obter seu
UUID;
6. Administrador clicar em salvar.
Cenario 1. Realizar os passos 1 e 2 do fluxo principal;
Consulta 2. Sistema apresenta lista de todos os beacons.
Cenério 1. Realizar passos 1 e 2 do fluxo principal;
Edicdo 2. Selecionar um beacon existente;
3. Sistema posiciona o beacon para edicéo;
4. Administrador realiza as alteracdes;
5. Administrador clicar em salvar.
Cenario 1. Realizar passos 1 e 2 do fluxo principal,
Exclusdo 2. Clicar no botéo Del sobre o beacon da lista;
3. Sistema pergunta se deseja excluir o registro;
4. Administrador clicar em Sim;
5. Sistema exclui o registro.
Pds-condigcdo | Administrador visualizou, alterou, incluiu ou exclui um beacon.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como detalhado no Quadro 3 o caso de uso possui um fluxo principal que se inicia
com login do ator administrador. O administrador Visualiza na tela de menus e acessa 0
cadastro de beacon. O administrador clica em adicionar e informa uma descricdo ao
registro identificando o beacon. Em seguida 0 administrador pode acionar a cAmera através

de um botdo para captura de uma foto do dispositivo para armazenamento, porém essa
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informacdo ndo é obrigatéria. A proxima etapa é efetuar o escaneamento do UUID do
dispositivo e preencher o campo UUID para finalizar o fluxo principal de insercao.

O caso de uso possui cenarios de consulta que é acionado ao entrar no cadastro de
beacon, pois é apresentada uma lista com os beacons ja existentes. O cenério de edi¢do pode
ser acessado ao selecionar um item da consulta. A aplicacéo direciona para a tela de cadastro
para atualizacdo das informacdes do registro correspondente pelo administrador.

O cenério de exclusdo é acionado pelo botdo de descricdo pe1 em todos 0s registros
apresentados pela consulta. Assim que o botdo é selecionado a aplicacdo questiona se o

administrador deseja confirmar a exclusao.

3.2.3.2 UCO02 Manter Leitos

O caso de uso Manter Leitos € onde pode-se armazenar as informacgdes de um leito

hospitalar na aplicagéo.

No Quadro 4 é apresentado a descricdo detalhada do caso de uso Manter Leitos.

Quadro 4 — Descricdo detalhada do caso de uso Manter Leitos (UC02)

ucCo2 O aplicativo deve permitir manter Leitos.
Descrigéo Permite aos usuarios realizarem o cadastro de leitos bem como vincular um
paciente ou um dispositivo beacon.
Ator Administrador.
Pré-condicdo | Administrador autenticado no sistema;
Acesso a internet.
Fluxo 1. Administrador acessa o aplicativo;
Principal 2. Administrador acessa 0 menu Leitos;
3. Administrador clicar no botéo adicionar;
4. Administrador informa a descricdo do leito, vincula paciente atual,
vincula o beacon;
5. Administrador clicar em salvar.
Cenério 1. Realizar os passos 1 e 2 do fluxo principal;
Consulta 2. Sistema apresenta lista de todos os leitos.
Cenério 1. Realizar passos 1 e 2 do fluxo principal;
Edicdo 2. Selecionar um leito existente,
3. Sistema posiciona o leito para edigéo;
4. Administrador realiza as alteracoes;
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Administrador clicar em salvar.
Cenério Realizar passos 1 e 2 do fluxo principal,
Exclusdo Clicar no botdo Del sobre o leito da lista;

Sistema pergunta se deseja excluir o registro;
Administrador clicar em Sim;

o & WD 2o

Sistema exclui o registro.

Pés-condicdo | Administrador visualizou, alterou, incluiu ou exclui um leito.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O caso de uso tem um fluxo principal que se inicia com 0 administrador fazendo
login na aplicacdo. Em seguida 0 administrador acessa 0 menu leito e clica no botdo
adicionar. A aplicacdo direciona para a tela de cadastro de leito para que o administrador
preencha as informagdes correspondente ao leito hospitalar e clique em salvar. Antes da acédo
é possivel vincular um paciente e um beacon ao leito. Ao clicar em salvar a aplicacao consiste
se as informacdes de beacon ou paciente sdo verdadeiras.

O caso de uso também possui cenario de consulta, alteracdo e exclusdo. A consulta é
acionada ao entrar no cadastro de beacon onde a aplicacdo monta uma lista com o0s registros
existentes e seus respectivos nomes e foto, se existir. O cenario de edicdo é acionado ao
selecionar algum registro da lista montada pelo cenario de consulta. O administrador realiza
as alteracdes necessarias e salva o registro. Ja o cenario de exclusdo é acionado pelo botéo
com a descricdo pel que esta presente em todos os itens da lista de consulta. Ao clicar no
botdo a aplicacdo questiona se o registro deve ser excluido através de uma mensagem de

confirmac&o.

3.2.3.3 UCO04 Cadastrar Alergias

O caso de uso cadastrar alergias permite a inclusdo da informacdo alérgica
medicamentosa do paciente. No Quadro 5 é apresentado a descricdo detalhada do caso de uso

Cadastrar Alergias.

Quadro 5 — Descrigdo detalhada do caso de uso Cadastrar Alergias

uco4 O aplicativo deve permitir manter Alergias.

Descrigéo Permite aos usuarios realizarem o cadastro de Alergias bem como vincular
um paciente, um medicamento e um tipo de reacéo.

Ator Administrador.

Pré-condicdo | Administrador autenticado no sistema;

AcCesso a internet;
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Existir ao menos um paciente previamente cadastrado;
Existir ao menos um medicamento previamente cadastrado;
Existir ao menos um tipo de reacdo alérgica previamente cadastrada.

Fluxo

Principal

1. Administrador acessa o aplicativo;
2. Administrador acessa 0 menu Alergia;

3. Administrador informa a descricdo da alergia, vincula paciente, vincula
um medicamento, seleciona um tipo de reagéo, digita alguma observacao;

4. Administrador clicar em salvar.

Pds-condicédo

Administrador incluiu uma alergia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Inicialmente 0 ator administrador faz o login na aplicacdo. Em seguida acessa 0

menu alergia. A aplicacdo posiciona na tela de cadastro da alergia, permitindo que seja

informado o paciente, medicamento, tipo de reacdo, descricdo da alergia e uma breve

observacdo sobre a mesma. O administrador preenche as informacdes necessarias e clica

em salvar. A aplicacdo valida os dados e emite uma mensagem dizendo que a alergia foi

cadastrada com sucesso. Os campos obrigatdrios sdo paciente, medicamento, descricdo, e 0

tipo de reacdo alérgica. A aplicacdo ndo permite salvar caso algum desses dados ndo for

preenchido emitindo uma mensagem alertando a falta do mesmo.

3.2.3.4 UCO7 Alerta de alergias ao aproximar

O caso de uso alerta de alergias ao aproximar € o0 caso de uso de maior importancia da

aplicacdo e esta atrelado aos atores usuario e administrador. No Quadro 6 é apresentado a

descricdo detalhada do caso de USO Alerta de alergias ao aproximar.

Quadro 6 — Descri¢do detalhada do caso de uso Alerta de alergias ao aproximar

uco7 O aplicativo deve permitir emitir o alerta de alergias ao usuario ao se
aproximar.

Descrigédo Permite aos usuarios a visualizar um alerta na lista ao se aproximar do leito
do paciente. Para isso o leito deve estar vinculado corretamente a um
dispositivo beacon.

Ator Administrador, Usuario.

Pré-condigéo

Usuéario/Administrador autenticado no sistema;
Paciente estar vinculado ao leito;

Beacon estar vinculado ao leito;

Bluetooth ativo;

Acesso a internet.
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Fluxo

Principal

1. Usuério acessa o aplicativo;
2. Usuério acessa 0 menu Alerta;
3. Usuario posiciona o dispositivo mével a menos de 1 metro do leito do

paciente;

4. Aplicacéo lista 0 nome do paciente mais a descri¢do do leito no item da

lista.

Pés-condicédo

Usuario visualizou o alerta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O fluxo principal comeca ap0s 0 usuario efetuar o login da aplicagdo. Em seguida o

usuario acessa a tela de alerta. O usuario deve posicionar seu dispositivo mével com a

aplicacdo aberta a menos de um metro de distancia do leito cadastrado. A aplicacdo valida se

0 beacon atrelado ao leito esta cadastrado corretamente. Aplicacdo emite o alerta adicionando

0 nome do paciente do leito e a descric¢éo na lista de alertas.

3.2.3.5 UCO08 Consultar Alergias

O caso de uso consultar alergias permite a visualizacdo da alergia medicamentosa do

paciente através do alerta emitido pelo UC07. No Quadro 7 é apresentado a descricao

detalhada do caso de uso consultar Alergias.

Quadro 7 — Descricdo detalhada do caso de uso consultar alergias

uCo8 O aplicativo deve permitir emitir consultar as alergias apos selecionar um
alerta.

Descricao Permite aos usuarios acessar a informacdo alérgica a medicamentos do
paciente ao selecionar um alerta do UCO07.

Ator Administrador, Usuario.

Pré-condigéo

Usuéario/Administrador autenticado no sistema;
Paciente deve estar vinculado ao leito;

Beacon deve estar vinculado ao leito;

Paciente deve possuir alergias cadastradas;
Bluetooth ativo;

Acesso a internet.

Fluxo 1. Realizar os passos do Fluxo principal UC07 do 1 a 4;
Principal 2. Usuario seleciona o item da lista;
3. Sistema apresenta as informac6es do paciente, nome, idade, medidas e
lista de alergias medicamentosas.
Fluxo 1. Realizar os passos 1 e 2 do fluxo principal;

2. Sistema verifica que o paciente ndo possui alergias cadastradas.
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Alternativo 3. Sistema emite uma mensagem alertando que o paciente ndo possui

alergias medicamentosas cadastradas.

Pds-condicdo | Usuario visualizou as informacdes alérgicas através do alerta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.4 DIAGRAMA DE CLASSES

A Figura 8 apresenta o diagrama de classes do aplicativo, pode-se ter um melhor
entendimento estrutural das classes. As classes foram criadas para melhor manuseio das

informacdes carregadas da base de dados do Servidor.

Figura 8 — Diagrama de classes

class Diagrama de Classes /

Beacon Leito
ServerMethods
+ Foto :Sfring + beaconleite int
deleteAlergiafinteger) :boolean + id cint + desoicac :String Usuario
deleteBeacon(integer) :boolean + MNome :String + id int - .
deletel eito({integer) ‘boolean + UUID :String + pacientzAtual cint - _5""'5_” :String
deletelMedicamento(integer) :boolean i 0.1 - :E;;:'Im'st'ing
deletePaciente{integer) :boclean . = :
Ins:—rEAIErgia[TJS;ﬁV;IuE% :boolean ocpmpertyset»_ x :pﬂ;pegtyset»l itoling + senhs :String
) + SetFoto|String) etbesconleitofint)
InsereBeacon(TJS0ONValue) boclean +  sefidfint) woid + setdescricao{String) void
Inserel eito{TJSONValue) :boolean o sEtN:}I'I'Ié{STI’irIg'- oid + setid{int) void wproperty S.Ebo ) )
InsereMedicamente{TJSOMValue) :boolean o sEtUUID{String'-. _— + SetpadenteAtual{int) + setemail{String) :void
InserePatient{ TJSOMNValue) :boolean o \ + Setid{int)
InsereTipoReacac|string) :boolean 0.1 1 + setloginfstring) :woid
Inserellsuaric{TJSONValue] boolean + setsenhs(String) :void

loadAlergias(string) TJSONWalue
loadAlerta({integer) TJSONWalue 1

loadBeacon|D{integer) : 1

loadBeaconUUID string) : Paciente

loadLeitc|D{integer) - TJSONValue

loadMedicallD{integer) :TJSONValue + Altura double e
loadPatientiD{integer) TJSONValue + CPF :String + idpacients :int
loadReactionlD{integer) :TJSONValue + diNascimento :Date + nomeleito string
loadUsuarioMome(string) :TJSONValue + id :int + nomepaciente :Sting
loginExists(string) :boclean + Nome :String

patientExists{string) :boclean + Peso :double

updateBeacon{TJSONValue) :boclean ' ! :p':;?:y::t:mgim.l zoer
updatel eito{TJSOMNValue) boclesn aproperty sets . SEtn:ml:—IEit:}L"striln{;'- o
updatelMedicamento{TJSONValue] :boolean + setAltura{double) :void o SEtI'I:}I'I'IEp-EdI:—‘I‘III:—"StIriI"I ) -void
updatePaciente{TJSCONValue) :boclean + setCPF{String) :void )y Ll
cpfExists(string) :boclean + setdtMascimento{Date) :woid

medical Exists(string) :boclean + setid{int) :void

UUIDExists(string) :boclean
reacticnExists(string) :boclean
descleitoExists(string) :boclean
slergiaExists{int) :boolean Medicamento
slertaExists{string) :boolean
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leitcExistBE(int) :boolean 1. * descicao sting
|eitoExistPA(int) :boolean = id int
slergiaExistsME(int) :boclean Alergia
idbeaconExists(int) :boolean wproperty setw
idreactionExists{int) :boolean + desoicac :string / + setdesoricac(string) :veoid
idMedicalExists{int) :boolean + id :int + setid{int) :void
idpatientExists(int) :boolean + medicamenta :int
LoginOK([TJSONValue) :string + observacac string 1.*
GetBeacons{) TFOJSONDataSets + pacients
GetleitoPacientes) - TFDJSOMNDataSets TipoReacao
GetPacientes() :TFDJSONDataSets aproperty sets
GetMedicamentos() :TFOJSONDataSets + setdescricac(string) woid [~ + desoicac :String
GetReacac{) :TFDJSONDataSets + setig(int) :void 1--'\ + id :int
GetAllBeacons{) :TFDJSONDataSets + setmedicamentofint] void
GetAllLeitos) :TFDJSONDataSets + setobservacao|string) :void 1| spropery seta

+ setpaciente{int) :veoid £ + setdesoricac(String) void

+ setfid{int) void

Fonte: Elaborado pelo autor.

A classe Beacon possui atributos que identificam um dispositivo BLE beacon. Ja a

classe Usuario possui atributos que identificam um usuério na aplicagdo. A classe
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Medicamento representa um medicamento da aplicacdo. J& a classe Tiporeacao representa as
informacdes que identificam uma reacédo alérgica. A classe paciente representa um paciente
possivel de ser utilizado. A classe Leito possui atributos que identificam um leito hospitalar.
A classe alergia possui atributos para manipular os dados da alergia medicamentosa do
paciente. A classe a1erta foi criada com a intencdo de manipular dados mais rapidamente,
pois a mesma é utilizada quando é encontrado algum beacon préximo. Ela ajuda a trazer a
informacao caso o beacon deva ser considerado como alerta ou ndo. Pode-se perceber que
seus atributos sdo 0os mesmo de outras classes, COMO O idpaciente, € nomepaciente (uUe
pode ser encontrado na classe paciente.

A classe serverMethods € onde é possivel encontrar todos 0s métodos de validacao e
insercdo, leitura, atualizacdo e exclusdo (CRUD), e manuseio do servidor com o banco de
dados. Todos os métodos criados nesta classe sdo espelhados pelo servidor DataSnap na parte
do cliente de forma que fica disponivel para ser utilizado em ambas as partes. A geracao desse
espelhamento ¢é feita de forma automatica pela tecnologia DataSnap.

3.2.5 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Nesta secdo é apresentado o diagrama de atividades do aplicativo, com o fluxo
principal de funcionamento do aplicativo. E valido afirmar que quando a thread que procura
por dispositivos do tipo beacon esta ativa, ela permanece nesse estado até que o aplicativo

seja encerrado. Na Figura 9 é possivel visualizar o diagrama descrito neste paragrafo.
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Figura 9 — Diagrama de Atividades do Alerta de Alergias.
act Diagrama de Atividade ./

Inicic

Cadastra Medicamento

Cadatra Beacon J Cadastra Alergia

f
I

Usuario

Usuario usa credencias de
legin no sistema

Aplicative

Aplicativo posiciona na tela de Alerta ]

‘Lkﬁhread de pesquisas de beacons nas proximidades &
'P'\__ aciocnada.

Existe algum beacon
vinculado ac Leito
préxime ao dispasitive
mavel?

Usudrio posiciona o dispositive mawel
proximo ac Leito.

Alimenta Lista de Alerta com Paciente e o Leito
aproximado

Pacinete possui slergias™
nde & apresentado o nome do Paciente e

Usuario seleciona item da lista de Alerta
o
Leito.

Emite mensagem de alerta "paciente
ndo possui alergias”

Usuario confirma

Sistema apresenta Tela com as informagdes alérgicas
mensagem

do paciente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Primeiramente 0 administrador alimenta base de dados cadastrando paciente,
medicamento, beacons, tipo de reacdo alérgica, usuério, leito e as alergias dos pacientes. O
usuario efetua login na aplicagcdo que posiciona diretamente na tela de alerta. A aplicacéo
inicia escaneamento de leitos vinculados por beacons. Com a interagdo fisica o usuario se
aproxima do leito previamente cadastrado. A aplica¢do encontra o leito através do beacon e
alimenta a lista de alertas com o0 nome do paciente e a descri¢do do leito. O usuario por sua
vez visualiza a lista e clica no alerta. Aplicacdo valida se o usuario possui alergias a
medicamentos cadastradas. Se a resposta for sim, o sistema apresenta as informagdes
alérgicas. Se a resposta for ndo, o sistema emite uma mensagem alertando o usuario de que o

paciente ndo possui informacdes alérgicas cadastradas e reinicia a thread.
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3.2.6 MODELO DE ENTIDADE RELACIONAL

A Figura 10 demonstra 0 Modelo de Entidade Relacional (MER) onde é possivel
visualizar as tabelas, campos e seus relacionamentos utilizados no aplicativo. A informagdes
detalhadas sobre o dicionario de dados podem ser visualizadas no apéndice A deste trabalho.

Figura 10 — Modelo de Entidade Relacional

Pacente_Alergia ™

¥ idPadente_Alergia: INTEGER

@ Medicamento_idMedicamento: INTEGER (FK) Ln TipoAlergiaReacao i
@ TipoAlergiaReacao_idTipoAlergiaReacao: INTE... (FK) 0 ¥ idTipoAlergiaReacao: INTEGER
@ Paciente_idPaciente: INTEGER (FK) @ descricao: VARCHAR(100)

Vergia_FXIndex1

Pacente

lergia_FKIndex2
Q giaReacao_idTip i aca Lin
Pacente hd 3 Paciente_Alergia_FKindexs 0
¥ idPadente: INTEGER 9 Medicamento_idMedicamento Medicamento -
@ Nome: VARCHAR(100) ¥ idMedicamento: INTEGER
@ dtNascmento: DATE @ descricao: VARCHAR(100)
& Peso: NUMERIC
@ Altura: NUMERIC 1:1 Leito -
¥ idLeito: INTEGER
@ Paciente_idPadente: INTEGER (FK)
@ Beacon_idBeacon: INTEGER (FK) 1:n 3e?:;23con' == =
l.}suano i & Descricao: VARCHAR(100) 0 & UUID: VA.RCHARHOO)
¥ idUsuario: INTEGER g Leito_FKindex1 o Foto:.TE\T )
& login: VARCHAR(100) B -
& senha: VARCHAR(100) 31
& email: VARCHAR(100)
@ Admin: BOOL

Fonte: Elaborado pelo autor.

As tabelas foram criadas no banco de dados MySQL, que € a base de dados utilizada
pelo aplicativo no servidor. A tabela paciente apresenta as propriedades do paciente.
Somente é possivel um usuario administrador adicionar novos pacientes. A tabela usuario
apresenta as propriedades de usuario. Nela € feita a autenticacdo para entrar no aplicativo. O
campo admin indica se 0 usuario cadastrado é administrador ou ndo. Qualquer usuario pode se
cadastrar no aplicativo, porém apenas um administrador pode cadastrar outro administrador.

A tabela Beacon armazena as propriedades de um dispositivo beacon. Nela é
armazenado seu UUID como identificacdo. Apesar do nome da coluna ser UUID o sistema
concatena a informacgdo do major e minor do dispositivo ao salvar um registro.

A tabela r.eito armazena as propriedades do leito. Também é de uso exclusivo dos
administradores. Um registro na tabela r.eito indica um leito hospitalar, nele é vinculado um
registro da tabela Beacon € Paciente.

A tabela Medicamento é onde é armazenado a lista de descri¢fes dos medicamentos do

aplicativo. Os medicamentos posteriormente podem ser vinculados as alergias dos pacientes.
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J4 a tabela paciente Alergia mescla as informagdes de alergia a medicamentos,
paciente e reacdo alérgica. Faz referéncias as tabelas Ppaciente, Medicamentos €
TipoAlergiaReacao.

A tabela TipoalergiaReacao € onde sd0 armazenadas as possiveis reacOes alérgica de
algum medicamento vinculado a tabela paciente Alergia. A tabela TipoaAlergiaReacao

serve apenas de apoio a decisao do profissional de salde.
3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as ferramentas e componentes utilizados para
desenvolvimento da aplicacdo. Em seguida sdo apresentados trechos de codigos fontes

relevantes, e por fim, é detalhado a operacionalidade da aplicacéo.

3.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento da aplicacao foi utilizada a IDE Delphi 10 Seattle da empresa
Embarcadero que utiliza linguagem Object Pascal. A escolha da IDE estd relacionada a
funcionalidades para com componentes Bluetooth Low Energy (BLE) como é o caso dos
dispositivos beacons. Também foi levado em conta o desenvolvimento de aplicacbes moveis
com a ferramenta Delphi 10 Seattle onde a interacdo com componentes visuais e programacao
tornam um ambiente produtivo como nas versées para desktop.

A ferramenta Delphi 10 Seattle, como pode ser visto na secdo 2.3, possui componentes
que facilitam o desenvolvimento com dispositivos beacons. Para realizar a comunicacgéo
entre 0 beacon e a aplicagdo foi utilizado o componente TB1uetoothLEDevice pertencente a
classe nativa da IDE system.Bluetooth. Esta classe interage diretamente com o drive
Bluetooth do dispositivo movel indicando a necessidade da ativagao da opcao de Bluetooth do

dispositivo.

3.3.1.1 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

O componente TBluetoothLEDevice, Oe acordo com a Embarcadero (2014),
representa um dispositivo remoto que suporta Bluetooth Low Energy (BLE). E possivel
descobrir os servicos que o dispositivo remoto fornece e obter informacdes detalhadas sobre
eles, incluindo suas caracteristicas. Os beacons interagem com dispositivos moveis através de
BLE, e devido a isso o uso do componente TBluetoothLEDevice facilitou o

desenvolvimento.
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Para a identificacdo dos beacons desenvolveu-se uma thread para varrer 0s
dispositivos beacons nas proximidades do dispositivo movel. Esta varredura atualiza
constantemente uma lista com dispositivos BLE que sejam do tipo beacon. A lista também
atualiza as informacg6es detalhadas dos dispositivos, pois conforme o usuario movimenta o
dispositivo movel a distancia em que se encontra o beacon também é atualizada. Para o
desenvolvimento da aplicacdo foi definido que o usuério deva estar a no minimo um metro de
distancia do dispositivo para que o aplicativo reconhega sua existéncia. No Quadro 8 é
possivel visualizar um trecho do codigo da thread correspondente ao escaneamento dos

beacons.

Quadro 8 - Trecho do c6digo da thread de escaneamento

LBeaccnDevice := DecodeScanResponse;

NewBeacon :=
if BeacconDevicelist.Count > then
begin
for I := to BeaconDevicelist.count-! do
if ((BeaconDevicelist[I].GUID = LBeaccnDevice.GUID) and (BeaconDevicelList[I].Major = LBeaconDevice.Major)

and (BeaconDeviceList[I].Minor = LBeaconDevice.Minor)) then
begin

BeaconDeviceList[I] := LBeaconDevice;

NewBeacon := I+l;

Break;
end;

end;
IThread.Synchronize (nil, procedure

= begin
if (NewBeacon = 0) then
= begin
BeaconDevicelist.Add (LBeaconDevice) ;
if (LBeaccnDevice.Distance <= 1) then RSREDSEE TORRE Jus 1 metro
begin
UUID := LBeaconDevice.GUID.ToString;|
UUID := UUID.Replace( ')z
UUID := UUID.Replace( FadhD) (i
UUID := UUID+ +LBeaconDevice .Major.ToString+ +LBeaconDevice . Minor.ToString;
addBeaccon®lerta (UUID) ;
end;
end
else
begin
UUID := LBeaconDevice.GUID.ToString;
UUID := UUID.Replace( i )
UUID := UUID.Replace( g ):
UUID := UUID+ +LBeaconDevice .Major.ToString+ +LBeaconDevice .Minor.ToString;
if LBeaconDevice.Distance <= then RIZRENSEE TERRE Jus 1 metro
begin

if not JahExisteNalista(UUID) then
addBeacconlAlerta (UUID) ;
end
else
begin
if JahExisteNalista(UUID) then
RemoveBeacon®lerta (UUID) ;

end;

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fUﬂ(;é.O DecodeScanResponde, apresentada Na 1inha um mil e setenta e cinco,
retorna um objeto do tipo TBeaconDevice Onde € comparado a uma lista desse tipo de
componente para informar se o dispositivo ja foi encontrado previamente. Logo em seguida a
varidvel newBeacon do tipo inteiro, apresentada na 1inha um mil e noventa, identifica se
ha um novo beacon ou se ja foi mapeado. No caso de ser um novo beacon o sistema adiciona

0 mesmo a lista BeacondeviceList € valida se sua distancia do dispositivo mdvel € menor ou
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igual a um metro para criar o alerta. Em beacons existentes na lista o sistema apenas valida a
distancia e se ja ndo foi adicionado no alerta.

Caso o usuario selecione um alerta o sistema aciona 0 método getAlergias passando
por parametro 0 id do paciente. O Quadro 9 pode-se visualizar o trecho de cddigo que
demonstra esta acao.

Quadro 9 — Consisténcia se paciente possui alergias

procedure TFormAllergy.getAlergias(idP : integer);
var
ListAlergia : TListAlergia;
Alergia : TAlergia;
Item : TMetropolisUIListBoxItem;
Paciente : TPaciente;
i,total : Integer;|
[Flbegin
if ClientMcodulel.ServerMethodslClient.alergiaExists (idP) then
=] begin
total := lbInfoAlergicas.Items.Count;
for i := total-l downto do
= begin
if lbInfoAlergicas.ItemByIndex(I) is TMetropeolisUIListBoxItem then
= begin
lbInfoAlergicas.RemoveObject (lbInfoAlergicas.ItemByIndex(I));
end;
end;
Paciente := JSONtoPatient(ClientModulel.ServerMethodslClient.loadPatientID(idP));
ListAlergia := JSONtolAlergia( ClientModulel.ServerMethodslClient.loadAlergias(idP) )
lbiInfoNome.ItemData.Text := Paciente.nome;
lbiInfoldade.ItemData.Text := Age(Paciente.dtNascimento) .ToString+' zpes's
lbiInfoMedidas.ItemData.Text := 'JZliurs '+Paciente.altura.ToString()+ 'py Pes +Paciente.pesc.ToString()+ kg’
=] try
lbInfoAlergicas.BeginUpdate;
for Alergia in ListAlergia.ListAlergia do
}, begin
Item := TMetropelisUIListBoxItem.Create (Self);
Item.Height := ;
Item.TextSettings.WoxrdWrap := True;
Item.Title := Alexgi +Alergia.descricao;
Item.SubTitle := 'Madicament '+
JSONtoMedical (ClientModulel . ServerMethodslClient.loadMedicalID(Alergia.medicamento)) .descricao;
Item.Description := '2gagin +
JSONtoReaction (ClientModulel.ServerMethodslClient.loadReactionID(Alergia.reacao)) .desc+fl3+
Alergia.observacao;
lbInfoRAlergicas.InsertObject (¢, Item);
I end;
lbInfoRlergicas.EndUpdate;
finally
if Assigned(ListAlergia) then
ListAlergia.Free;
end;
ChancgeTabAleraiaPaciente.ExecuteTarget (Self) ;

I%Hte: Elaborado pelo autor.

O método getnlergias € acionado quando selecionado um item da tela de alertas.
Pode-se verificar que o servidor é chamado no método alergiaExist, NA linha um mil
duzentos e vinte seis, passando por parametro o atributo ia do paciente selecionado.
Caso este método retorne verdadeiro o método busca a lista de alergias do paciente no método
loadAlergias, apresentado Na linha um mil duzentos e trinta e sete, € retorna um
componente interno do tipo Tristaalergia. ESta lista € uma colecdo de componentes do tipo
TAlergia. LOQO em seguida, Na linha um mil duzentos e quarenta e trés, pode—se
visualizar a instrucdo for passando por todos os itens da ListaAlergia alimentando assim

um componente visual do tipo TListViewItem.
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3.3.1.2 CLIENTE E SERVIDOR

Para o desenvolvimento das consisténcias de dados remotos do aplicativo foi utilizado
o framework DataSnap disponivel pela IDE Delphi 10 Seattle. Este framework facilita a
criacdo de um ambiente cliente e servidor. Esta comunicacéo é feita através de uma classe de
servidor de métodos criada automaticamente pela ferramenta.

Na Figura 11 pode-se visualizar o funcionamento da comunicagdo de um dispositivo
maével com o servidor DataSnap.

Figura 11 — Funcionamento cliente e servidor DataSnap

Internet h — > |
~ ;

SERVIDOR BANCO DE DADOS

APLICACOES MOVEIS

Fonte: Santos (2015).
Segundo Embarcadero (2014), o DataSnap fornece uma maneira do cliente se

comunicar com seguranga com o servidor, usando transferéncia JavaScript Object Notation
(JSON) sobre os protocolos TCP/ IP ou HTTP. Dessa forma foi necessario compartilhar as
classes de objetos no projeto do aplicativo, que é o cliente, e no projeto de servidor. O
compartilhamento foi necessario para facilitar a troca de informacéo entre objetos do cliente
servidor. O DataSnap ndo permite que a comunicagao seja feita em objetos nativos do Delphi,
como por exemplo Tusuario, da classe usuario. Para isso é necessario converter uma classe
nativa do Delphi em JSON para enviar ao cliente ou vice-versa. No Quadro 10 € apresentado

o trecho de codigo onde € possivel visualizar os metodos utilizados para conversdo em JSON.
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Quadro 10 — Trecho de cddigo de converséo de classe usuério para JSON
function UsuariocToJSON(usuario : TUsuario): IJSONValue;
var
m: TJSCNMarshal:

12 [Hbegin
: if Assigned(usuario) then
H begin
m := TJSONMarshal.Create(IJSCNConverter.Create):
=] try
Exit (m.Marshal (usuario)):
finally
m.Free;

end;
end
52 else
Exit (TJSONNull.Create) ;
“end:;

function JSONtoUsuario(Json : TJSONValue): TUsuario;
var
unm: TJSONUnMarshal:
Fbegin
if Json is TJSONNull then
62 Exit(nil)
else
[ begin
unm := TJSONUnMarshal.Create;
= try
Exit (unm.Unmarshal (Json) as TUsuario);
finally
unm. Free;
end;
end;
72 “end;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os mMétodos UsuarioToJSON da linha trinta e nove, € 0 Método JSONtoUsuario
da 1inha cinquenta e sete, Se repetiram perante as demais classes alterando apenas a
classe nativa do objeto. A conversdo facilitou a manipulacdo de dados em forma de objetos
nos dois lados da aplicacdo (cliente e servidor). Desta forma foi possivel adotar a pratica de
orientacdo a objeto. Na 1inha quarenta e sete, @ fungdo Marshal do componente do tipo
TJSONMarshal transforma um objeto do tipo Tusuario, passado por parametro, em um
TJSONvalue. JA NA linha sessenta e sete, & possivel notar que a fun¢do Unmarshal do
componente TJsoNUnMarshal faz 0 contrario, retorna um objeto do tipo Tusuario a partir de
um objeto TIsonvalue passado por parametro.

A conexd@o com banco de dados do servidor foi feita a partir dos componentes nativos
da IDE chamados rirepac. Segundo a fabricante Embarcadero (2016), 0 Firebac € uma
camada de acesso poderosa, mas facil de usar, que suporta, abstrai e simplifica o acesso a
dados, fornecendo todos os recursos necessarios para construir aplicativos reais de alta carga.
Em algumas situacdes no aplicativo fez-se necessario trazer informag6es para o administrador

em forma de consultas. Nessas ocasifes utilizou-se recursos do Delphi para transformar os
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dados de consultas em JSON e envia-los ao cliente. O Quadro 11 apresenta trecho de cddigo
utilizado para retornar as consultas no banco de dados do lado do servidor e transforma-las em
objetos do tipo TFDISONDataSet.

Quadro 11 — Trecho cbdigo te conversao de querys em TFDJSONDatasets
487 function TServerMethodsl.GetAllBeacons: TFDJSONDataSets;

488 Hbegin
439 | FDAllBezcons.Active := false;
491 Result := TFDJSONDataSets.Create;

|
£
%]

493 TFDJSONDataSetsWriter.Listhdd (Result, FDAllBeacons);
434 Lend;

43¢ function TServerMethodsl.GetAllLeitos: TFDJSONDataSets:

437 [-]begin
498 FDAllLeitos.Active := false;
500 Result := TFDJSONDataSets.Create;

| TFDJSONDataSetsWriter . ListAdd(Result, FDAllLeitos):
503 Lend;

¥
=]
(X

505 function TServerMethodsl.GetBeacons: TFDJSONDataSets:

506 [Jbegin
507 FDBeacon.Active := false;
509 Result := TFDJSONDataSets.Create;

511 TFDJSONDataSetsWriter . ListAdd (Result, FDBeacon);
512 Lend:

514 function TServerMethodsl. GetlLeitoPacientes: TFDJSOMDataSets:;
515 Elbegi.n

516 FDLeitoPaciente.Active := false;

518 Result := TFDJSONDataSets.Create;

520 TFDJSONDataSetsWriter.ListAdd (Result, FDLeitocPaciente);

521 Lend;

523 function TServerMethodsl.GetMedicamentos: TFDJSOMNDataSets;

524 Ebegin

525 FIMedicamento. Active := false;

527 Result := TFDJSONDataSets.Create;

529 TFDJSONDataSetsWriter . ListAdd (Result, FDMedicamento) ;
£30 E—end:

F_o_n_te: Elaborado pelo autor.

Os componentes FDAllBeacons, FDAllLeitos, FDBeacon, FDLeitoPaciente €
FDMedicamento Sa0 do tipo TFDouery. Este tipo de componente, disponivel nos componentes
FireDac, € capaz de executar consultas SQL no banco de dados. Pode—se observar o método
GetAllBeacons Nad linha quatrocentos e noventa e trés, onde 0 método Listadd

nativo do componente TrFDJSsONDataSetsWrite transcreve todo o resultado obtido pelo
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componente rFbAallBeacons NO resultado da funcdo. No Quadro 12 pode-se visualizar a

chamada do método Getal1Beacons do servidor, pelo método getaliBeacons do cliente.

Quadro 12 - Chamada método GetallBeacons ho lado do cliente

procedure TFormAllergy.getAllBeacons;

var
LDataSetList : TFDJSONDataSets;
Item : TListViewItem;
ms : TMemoryStream;
baseé4 : TBaseé64;

-|begin
ClientModulel.FDMemAllBeacons.Close;
LDataSetList := ClientModulel.ServerMethodsiClient.GetAllBeacons():

ClientModulel.FDMemAllBeacons.AppendData (TFDJSONDataSetsReader.GetListValue (LDataSetList, 0)):
ClientModulel.FDMemAllBeacons.Open;

ClientModulel.FDMemAllBeacons.First;

while not ClientModulel.FDMemAllBeacons.Eof do

B Dbegin
ListViewBeacon.BeginUpdate;
Item := ListViewBeacon.Items.Add;
Item.Height := H
Item.Text = ClientModulel.FDMemAllBeacons.FieldByName ( e ') .asString;
Item.Detail := ClientModulel.FDMemAllBeacons.FieldByName ( ) .asString;
Item.Tag = ClientModulel.FDMemAllBeacons.FieldByName ('idBeacon') .AsInteger;
if ClientModulel.FDMemAllBeacons.FieldByName ('fore') .AsWideString <> '' then
=] begin
ms := TMemoryStream.Create;
baseé4 := TBaseé64.Create;
ms.LoadFromStream( baseé4.decodeToStream(ClientModulel.FDMemAllBeacons.FieldByName ('[qro') .AsWideString)) !

Item.Bitmap.LoadFromStream(ms) ;
end;
ListViewBeacon.EndUpdate;
ClientModulel.FDMemAllBeacons.Next;
+ end;
-end;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este trecho de cddigo representa a forma como a aplicacdo captura dados do servidor
para montar a tela de consulta de beacons. A montagem é feita previamente ao acesso da tela.

O componente FpMemAllBeacons, apresentado na linha um mil duzentos e
setenta e quatro, € 00 tip0 TFDMemTable também nativo do pacote de componentes
FireDac da IDE. Com ele é possivel manipular dados em memdria sem realizar uma conexao
direta com banco de dados. Na 1inha um mil duzentos e setenta e cinco pode-se
visualizar a chamada do método cetallBeacons do servidor, alimentando o componente
LDataSetList 00 tip0 TFDJSONDataSets. Na 1inha Seguinte ocorre a conversao inversa ao
gue aconteceu no lado do servidor. Os dados contidos no JSON sdo inseridos no componente
FDMemAllBeacons para que possam ser manipulados como se estivesse utilizando uma query
no lado do cliente. Da 1inha um mil duzentos e setenta e nove até um mil duzentos
e noventa e sete € percorrido todos os dados dessa consulta e adicionado um componente
do tipo TListviewItem para cada registro beacon retornado da consulta. Por fim ¢

apresentada a tela de consultas de beacons.
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3.3.2 OPERACIONALIDADE DA APLICACAO

A aplicacdo inicialmente apresenta a tela de login para o usuario entrar no sistema. O
campo login € O CaMPO senha SA0 Sensiveis a letras maidsculas e minusculas. A senha é

armazenada no banco de dados criptografada. A Figura 12 exibe a tela de login da aplicagéo.

Figura 12 — Tela de login

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda nesta tela é possivel que o usuario faga um auto cadastro clicando no link
registrar. A0 clicar neste link a aplicacdo direciona para a tela de cadastro de usuario.

A Figura 13 apresenta a tela de cadastro de usuario.
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Figura 13 —Tela de cadastro de usuéario

Usuario

Confirma Senha:

Fonte: Elaborado pelo autor.

As informagdes de 1ogin, senha € confirmacdo de senha S30 obrigatorias para o
cadastro de usuario. Os campos senha € confirmacdo de senha devem estar com mesmo
valor ao salvar, caso contrario o sistema apresentard uma mensagem. O botdo superior direito
indica para salvar o registro de usuario. Ja o superior esquerdo volta a pagina de login. Se ao
clicar em salvar e o cadastro ocorrer corretamente, a aplicagdo emite uma mensagem
informando que o cadastro foi efetuado com sucesso. Ao clicar no botéo para voltar o campo
login é automaticamente preenchido com o login do usuario salvo anteriormente. Caso tenha
alguma divergéncia a aplicacdo emite uma mensagem alertando o usuario e mantém no
cadastro.

Conforme foi visto na Figura 12, apds efetuar o login caso o usuario seja
administrador a aplicacdo posiciona no menu principal do sistema. A Figura 14 apresenta o

menu principal da aplica(;éo.
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Figura 14 — Tela do menu principal

Pacientes Leitos

Beacons Medicamento

Usuario

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como o intuito da aplicacdo é servir os profissionais de satde com agilidade o cadastro
de informacGes deve ser responsabilidade somente ao administrador da aplicagdo. A tela de
menu d& acesso a todos os cadastros da aplicacdo e a tela de aierta. NO caso, ao efetuar o
login com um usuério ndo administrador a aplicacdo posicionard diretamente na tela de

alerta. Atelade alerta pode ser visualizada na Figura 15.
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Figura 15 —Telade alerta

Juan Peter Nunes

Luciana

Fernanda

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela de alerta aciona automaticamente a thread que faz o escaneamento dos
beacons através do Bluetooth. Caso ndo possua o Bluetooth ativo o sistema emitira uma
mensagem informando que o Bluetooth deve ser ativado. Somente serdo apresentados
registros nessa lista se:

a) leito estiver vinculado com um beacon;

b) leito estiver ocupado com um paciente;

c) beacon estiver anexado ao leito;

d) usuério estiver a menos de um metro de distancia do leito.

Atendendo essas regras, o sistema alimenta a lista de alertas. Caso o usuario se afaste
do leito o sistema entende que ndo é mais necessario manter o alerta e apaga a informacéo da
lista. A grande utilidade da tela de a1erta € informar de uma maneira facilitada que existe um
paciente neste leito. Caso o0 usuario deseje visualizar as informacg6es alérgica do paciente, ele

deve clicar sobre um alerta. O sistema consiste se 0 paciente do leito possui informacdes



53

alérgicas cadastradas no sistema, essa consisténcia que é feita no lado do servidor da
aplicacéo.

Passando por este fluxo a aplicacdo apresenta a tela de informacses alérgicas 00
paciente que pode ser visto na Figura 16.

Figura 16 — Telade informacdes alérgicas

< Informagdes Alérgicas

Informagdes Paciente

Juan Peter Nunes
23 anos

Altura 1,85m Peso 85kg

Informagdes Alérgicas

Alergia : Alergia Omeprazol
Medicamento : Omeprazol
Reacdo : Choque

Choque anafilatico.

Alergia : Alergia ciclovir
Medicamento : Aciclovir
Reacdo : Dermatite de Contato
Teste

Fonte: Elaborado pelo autor.

As informacdes de medidas € idade Servem apenas de apoio ao profissional de saude.
Nenhum componente desta tela é editdvel para o usuério ou administrador. As informacdes
alérgicas correspondem d0 medicamento, reacdo alérgica € Uma breve observacado
previamente cadastradas N0 cadastro de alergia. Na Figura 17 pode-se visualizar o

cadastro de alergia.
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Figura 17 — Tela de cadastro de alergia

& Alergia

Paciente:

Medicamento:

Tipo Reagao

Observagao:

Fonte: Elaborado pelo autor.

O cadastro de alergia pode ser acessado pelo menu no botdo alergia que foi
visualizado na Figura 14. Neste cadastro as informagdes de paciente, medicamento € tipo
de reacdo SA0 obrigatorias. Para essas informacgfes ndo existem campos de texto, apenas
podem ser selecionados em uma pesquisa acionada pela 1upa a sua direita. Conforme o
registro é selecionado o0 componente TListBoxItem referente € preenchido com sua
descricéo.

A tela de cadastro de medicamento € onde a aplicacdo armazena os medicamentos
que podem ser potencialmente alérgicos. A Figura 18 demonstra a tela de consulta €

cadastro de medicamentos (ue pode ser acessada pelo menu principal Medicamento.
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Figura 18 — Tela de consulta € cadastro de medicamentos

& Medicamentos + & Medicamentos

Q Medicamento:

Acetato de medroxiprogesterona

Acetato de medroxiprogesterona

Aciclovir

Acido Acetilsalicilico
Acido Folico
Albendazol
Alendronato de Sodio
Alopurinol
Amiodarona
Amitriptilina
Amoxicilina

Atenolol

<

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela de consulta pode-se pesquisar e excluir medicamentos ja existentes. A pesquisa
é feita através da 1upa superior. Ja a exclusdo é acionada no botdo direito de cada item com a
descricdo pel. A aplicacdo barra a exclusédo caso o medicamento esteja vinculado a alguma
alergia medicamentosa. O cadastro de um novo medicamento pode ser acionado pelo botdo
com simbolo de soma no canto superior direito. Este botdo posiciona na tela de cadastro de
medicamento COM O campo de descricdo em branco. Ja a alteracdo de um medicamento
pode ser acionada selecionando algum item na tela de consulta. A aplica¢do posiciona na tela
de cadastro de medicamento COM a descricao do medicamento selecionado.

A tela de cadastro de tipo de reacdo alérgica € onde ficam armazenadas as
possiveis reacdes alérgicas a medicamentos. A Figura 19 demonstra a tela de consulta e

cadastro de reacgdes alérgicas que pode ser acessada pelo menu principal rReacao.
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Figura 19 — Telade consulta € cadastro de tipo de reacdo alérgica

& Tipo de Reagéo + | & Tipo de Reacgéo

Q Tipo Reacgéo:

Choque Choque

Diarréia
Broncoespasmo
Colicas Abdominais
Dermatite de Contato
Edema glote

Efeito extrapiramidal
Eritema

Petéquias

Prurido

Ruch cutaneo

<

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela de consulta pode-se pesquisar e excluir tipo de reacdo ja existentes. A pesquisa
é feita através da 1upa superior. Ja a exclusdo é acionada no botdo direito de cada item com a
descricdo pe1. A aplicagéo barra a excluséo caso a reagéo esteja vinculada a alguma alergia
medicamentosa. A inser¢do de um novo registro pode ser acionada pelo botdo com simbolo de
soma no canto superior direito da tela de consulta. Este botdo posiciona na tela de cadastro
de tipo de reacdo alérgica COM O campo de descricao em branco. Ja a alteracdo de
um tipo de reacdo alérgica pode ser acionada selecionando algum item na consulta. A
aplicacédo posiciona na tela de cadastro de reacdes alérgicas COM a descricdo da reacao
carregada no campo descricao.

A tela de cadastro de pacientes € onde sdo cadastrados os pacientes da aplicacao.
A Figura 20 demonstra a tela de consulta € cadastro de pacientes Que pode ser acessada

pelo menu principal Paciente.



Figura 20 — Tela de consulta e cadastro de pacientes

Paciente

Juan Peter Nunes

Luciana

Fernanda

Godofredo das Neves

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela de consulta € possivel pesquisar 0s pacientes cadastrados e fazer a exclusao dos

Paciente

Juan Peter Nunes

CPF:

05831048942 X

Data Nascimento:

17/09/93
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mesmos. A exclusdo é acionada no botdo direito de cada item com a descricdo peil. A

aplicacdo barra a exclusdo caso o paciente tenha alergias vinculadas ou se o0 paciente esta

vinculado a algum leito. O cadastro de um novo paciente pode ser acionado pelo botdo com

simbolo de soma no canto superior direito da tela de consulta. Este botéo posiciona na tela de

cadastro com todos as informacdes do paciente sem preenchimento. As informac6es de crr,

nome € data nascimento S0 obrigatdrias. Os campos altura € peso S80 informacBes ndo

obrigatorias, sendo utilizadas apenas para uso do profissional de saude. Ja a alteragdo de um

paciente pode ser acionada selecionando algum item na consulta. A aplicacdo posiciona na

tela de cadastro de pacientes com cada informacdo do paciente carregada em seu

respectivo campo.
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Atelade cadastro de leitos € onde sdo cadastrados os leitos hospitalares. A Figura
21 demonstra a tela de consulta e cadastro de leitos que pode ser acessada pelo menu principal
Leito.

Figura 21 — Tela de consulta € cadastro de leitos

Leitos + & Leitos

Descrigao:

Leito 01
Leito 01

Beacon:

Leito 02 Roxo

Leito 03 Paciente Atual:

Juan Peter Nunes
Leito 04

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela de consulta é possivel pesquisar os leitos cadastrados e fazer a exclusdo dos
mesmos. A exclusdo é acionada no botdo direito de cada item com a descricdo pe1. A
insercdo de um novo leito pode ser acionada pelo botdo com simbolo de soma no canto
superior direito da tela de consulta. Este botdo posiciona na tela de cadastro com todos as
informacdes do leito sem preenchimento. No cadastro além de informar sua descricao, €
possivel vincular um beacon € 0 paciente atual. O paciente atual indica que o leito esta
ocupado por aquele paciente, essa informacdo ndo é obrigatdria, mas é utilizada para realizar

o alerta da Figura 15.
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A tela cadastro de beacon € onde é armazenado as informacdes dos dispositivos
beacon. A Figura 22 demonstra a tela de consulta e cadastro de beacons que pode ser

acessada pelo menu principal Beacon.

Figura 22 — Telade consulta € cadastro de beacons

Beacon + & Beacon
CADASTRO SCANNER

Nome:

Roxo X
UuID: Q

89407F30—F5F8—466E—AFF9—25556BS7FE69<'
21922:44088

Foto: m X

< O O < O O

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela de consulta é possivel pesquisar os beacons cadastrados e fazer a exclusdo dos
mesmos. A exclusdo é acionada no botdo direito de cada item com a descricdo pel. A
aplicacdo barra a excluséo caso algum beacon esteja vinculado a algum leito.

A insercdo de um novo registro pode ser acionada pelo botdo com simbolo de soma no
canto superior direito da tela de consulta. Este botdo posiciona na tela de cadastro com todos
as informacGes do beacon sem preenchimento. Neste cadastro é possivel armazenar um nome,
uma foto do beacon e seu vurp. Sua principal informacdo é o campo vu1p que diferencia o
dispositivo dos demais. O vu1p nessa aplicacdo foi armazenado concatenando as informagoes

de UUID do dispositivo mais o major e minor descritos na Figura 2 deste trabalho. Para
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cadastrar essa informacéo foi desenvolvido a aba scanner. A aba scanner € acionada caso 0
usuério clique na 1upa do item uuip, ou se selecionar por conta propria. A Figura 23

representa a aba scanner do cadastro de beacons.

Figura 23 — Aba scanner do cadastro de beacons

Beacon

CADASTRO SCANNER

Escanear Cancelar

estimote (Distancia: 1,41)

estimote (Distancia: 2,24 )

estimote (Distancia: 3,16)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nesta aba existem dois botdes, sendo 0 Escanear € 0 Cancelar. O DOtd0 Escanear
ativa uma busca por dispositivos beacons nas proximidades do aparelho. E consistido se o
aparelho estd com a opcao Bluetooth ativa apos clicar no botdo. O botdo cancelar interrompe
0 processo. Pela logica, o administrador deve aproximar o dispositivo movel ao beacon e
selecionar o que estiver com a distancia mais adequada. Apds selecionar um registro da lista a
aplicacdo move a informacéo do detalhe para 0 campo vuIp e posiciona na aba cadastro

novamente.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Quadro 13 faz uma comparacdo entre os trabalhos correlatos apresentados e o
trabalho desenvolvido, destacando os pontos comuns e diferentes entre eles.

Quadro 13 — Comparacdo trabalhos correlatos

CASTRO TASY MATTOS et al. HAMANN AllergyBeacon
(2015) (2010) (2015) (2016) e (2016)
BIJORA
(2014)

Cadastro _da_alergla i X X i X
pelo profissional
Cadastro_ da alergia X i i X i
pelo paciente
Alertas no momento da i X X i X
prescricao
Alergias apresentadas
no prontuario do - X X - -
paciente
Apresentacédo da
alergia sem precisar - - - - X
consultar o paciente
Usa dispositivo externo i i i i X
beacon.
Plataforma Mobile Desktop Web Mobile Mobile

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se perceber que o trabalho desenvolvido ndo apresenta as alergias no prontuério
do paciente, pois a aplicacdo busca tratar somente da informacéo alérgica a ser consultada no
momento da prescricdo ou gestdo medicamentosa. A aplicacdo tem como diferencial a
apresentacdo das alergias do paciente sem que o profissional precise consultar o paciente, pois
0 paciente sera identificado através dos beacons em seu leito quando o profissional fazer a
aproximacdo e seu dispositivo movel.

Para alcancar o objetivo de testar a viabilidade dos beacons foram estipulados seis
casos de testes. O objetivo dos casos de testes foi testar o comportamento da aplicagdo na
pratica. Todos os testes foram realizados com dados ja cadastrados e vinculados corretamente
do beacon e leito utilizando assim a tela de alerta demonstrada na Figura 15. Os casos
validam como os beacons se comportariam em distancias e quantidades diferentes em um
ambiente de laboratério. A ideia do ambiente de laboratério foi simular um ambiente
hospitalar real. No Quadro 14 pode—se identificar os resultados esperados e obtidos dos casos

de teste.
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Quadro 14 — Quadro com resultados esperado e obtido dos casos de testes.
Caso Resultado Esperado Resultado Obtido
Caso 1 — 2 beacons
com disténcia de 1m
e celular posicionado
no meio.

Identificar 2 beacons Verdadeiro.

Caso 2 — 3 beacons
com distancia de 1m
dos dois primeiros e
celular posicionado Identificar 2 beacons. Verdadeiro.
no meio. Terceiro
beacon posicionado
az2am.

Caso 3 — 1 beacon
com distancia de 10 Identificar 1 beacon. Verdadeiro.
cm do celular.

Caso 4 — 1 beacon

e Nao identificar o beacon. Verdadeiro.
com distancia de 2m.

Caso 5 — 3 beacons
com distancia de 1m
celular posicionado
no meio.

Identificar 3 beacons. Verdadeiro.

Caso 5 — 3 beacons
com distancia de 10
cm celular Indentificar 3 beacons Verdadeiro
posicionado no
meio.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No primeiro caso o0 objetivo foi posicionar dois beacons com distancia entre eles de
um metro. O posicionamento do dispositivo mdvel entre os dois beacons deveria resultar a
identificacdo de dois dispositivos e foi obtido. Possiveis falhas poderiam ocorrer devido ao
fato de um beacon sobrepor o sinal do outro, mas a aplicacdo conseguiu captura-los
corretamente. Na Figura 24 pode-se ter a visdo do posicionamento dos beacons com o0

smarthphone em relacdo ao segundo caso de teste.

Figura 24 — Visualizacdo do segundo caso de teste

Leito 3 Leito 2 Leito 1
.@ - =
Beacon 3 Beacon 2 D Beacon 1

Smartphone

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O segundo caso visa capturar dois beacons préximos e ignorar o0 beacon que esta a mais de
um metro de distancia. O objetivo foi alcangcado, porém foi possivel notar uma demora na
identificacdo dos dispositivos. O terceiro caso visa testar um dnico beacon em uma distancia
menor do que um metro. A identificagdo do dispositivo ocorreu de forma normal e o resultado
esperado foi obtido. O quarto caso que visa ignorar 0 beacon com distancia superior a um
metro. Este caso de teste também foi alcancado, para isso foi aguardado cerca de trezentos
segundos para que a validagdo fosse concluida e a aplicagdo ndo identificou nenhum beacon
neste intervalo de tempo.

O quinto caso testou 0 posicionamento de trés beacons com distancias de um metro
entre os mesmos. O dispositivo mdvel foi posicionado no meio e o objetivo foi alcancado,
porém a demora também foi notada. Por Ultimo o sexto caso que testa trés beacons com
proximidade a dez centimetros com o dispositivo movel posicionado ao meio.

Devido a lentiddo foram elaborados caso de testes para medir a performance na
identificacdo dos beacons pela aplicacdo. Na Tabela 1 pode-se visualizar o tempo estimado

da identificagdo dos beacons de cada caso de teste.

Tabela 1 - Tempo estimado para identificacdo dos beacons

Caso Beacons Distancia Tempo de identificacéo
Caso 1 2 50 cm 46 segundos
Caso 2 2 10 cm 40 segundos
Caso 3 1 10 cm 30 segundos
Caso 5 3 100 cm 288 segundos
Caso 6 3 10 cm 202 segundos

Fonte: Elaborado pelo autor.
O quarto caso foi removido desta avaliagdo pois 0 mesmo nédo identificou nenhum
beacon e seus dados seriam irrelevantes. Desta forma pode-se visualizar na Figura 25 a

representacdo da Tabela 1 em modo de gréfico.
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Figura 25 - Gréfico do tempo estimado da identificacdo dos beacons

Titulo do Gréafico

300 4
250
200
150

100
1

; /

o -

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 5 Caso 6

mmm Beacons(qtd) e Distancia (cm) Tempo(segundos)

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel visualizar um aumento no tempo considerado alto de acordo com a distancia
e a quantidade de beacons de cada caso. O primeiro e 0 segundo caso tiveram resultados
préximos, a distancia ndo interferiu e a quantidade de beacons foi a mesma. J& no caso de
namero trés como foi utilizado um Unico dispositivo seu tempo de resposta foi menor em
consideracio aos demais. E possivel visualizar nos casos cinco e seis que a quantidade de
beacons influenciou de forma negativa a demora da identificacdo do beacon. Portanto, da
maneira com que foi desenvolvida, a aplicacdo demonstrou uma caracteristica demorada
quanto a identificacdo se comparado com NFC.

Uma limitagdo técnica encontrada com os dispositivos beacons se deu na alteracdo de
suas propriedades. A fabricante disponibiliza uma aplicacgdo movel para alterar as
configuracdes de hardware do dispositivo beacon, como o tx Power. Porém esta aplicacao se
demonstrou falha e ndo foi possivel alterar as configuragdes dos beacons. Desta forma foi tido

como uma limitacéo técnica do fabricante.
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4 CONCLUSOES

O objetivo de facilitar o acesso as informagGes alérgicas com uso da tecnologia IoT
beacons foi alcangado. A geracdo da informacéo facilitada ao profissional de salde também
visa melhorar a forma como o mesmo trata questdes sérias como alergias do paciente.

A utilizagdo da ferramenta de desenvolvimento Delphi 10 Seattle se mostrou robusto e
facilitou o desenvolvimento da aplicacdo. A grande gama de componentes da propria
ferramenta para banco de dados, componentes mobile, framework cliente—servidor e
componentes 10T também foi de grande relevancia para o desenvolvimento.

Deve-se preocupar com 0 consumo de bateria do dispositivo movel devido
escaneamento ser continuo da thread na busca pelos beacons. Algumas limitacGes técnicas
foram encontradas durante o desenvolvimento com os dispositivos beacons quanto ao
fabricante. O uso dos dispositivos ja usados também dificultou quanto a duracdo da sua
bateria. Foi levado em conta como um fator de risco aos testes finais.

Em relacao aos objetivos pode-se considerar que aos testes finais da aplicacdo rodando
em um ambiente de laboratério foi atendido. O dispositivo beacon, apesar de apresentar uma
demora no reconhecimento, atendeu as expectativas parcialmente se mostrando preciso e

confiavel, porém, com um tempo identificacdo demorado.

4.1 EXTENSOES

Como extensdo desse trabalho sugere-se:

a) desenvolver a aplicacdo para plataforma iOS;

b) implementar sincronizagdo com banco de dados local, removendo a dependéncia
do uso de internet para o funcionamento da aplicagéo;

c) implementar servico de segundo plano para checar a proximidade do beacon sem a
necessidade da aplicacdo aberta. Assim o servi¢o pode acionar o profissional com
uma notificacdo do tipo push e abrir a aplicagdo para visualizar as informacoes
mais detalhadas. Atentar ao consumo de bateria do dispositivo movel;

d) integrar a aplicagcdo com algum sistema hospitalar legado ja existente mesclando as
informacdes dos pacientes, leitos, medicamentos e alergias;

e) Explorar o sensor de temperatura e acelerometro dos beacons.
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Este Apéndice apresenta da descricdo das entidades do banco de dados mencionadas

na secdo 3.2.6. Os tipos de dados utilizados para os campos séo:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

int: armazena valores inteiros;

armazenamento de imagens;

varcar: armazena caracteres alfanuméricos;

bool: armazena valores do tipo booleano;

date: armazena os valores do tipo data.

decimal: armazena valores decimais de até 4 bytes;

Quadro 15 - Tabela Usuario

text: armazena caracteres alfanumeéricos; mas para este trabalho € utilizado para

Usuario — Entidade responsavel por armazenar os dados do usuario.

Campo Descricao Tipo Tamanho Chave Primaria
idUsuario Cddigo do usuério Int 11 Sim
Login Login do usuario Varchar | 100 N&o
Senha Senha do usuario Varchar | 100 Né&o
Email e-mail do usuéario Varchar | 100 Né&o
Admin Indica se usuario é | Bool 1 Né&o

administrador.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 16 — Tabela Beacon

Beacon — Entidade responsavel por armazenar os dados do dispositivo beacon

Campo Descricao Tipo Tamanho Chave Primaria
Idbeacon Caodigo da tabela beacon | Int 11 Sim
uulID Chave de rastreamento | Varchar | 100 Nao
do beacon
Nome Nome do beacon Varchar | 100 Né&o
Foto Foto do beacon Text - Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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alérgicas do aplicativo.

TipoAlergiaReacao — Entidade responsavel por armazenar os dados dos tipos de reacGes

Campo Descricdo Tipo Tamanho Chave Primaria
idTipoAlergiaReacao | Codigo da reacédo Int 11 Sim
Descricao Descricdo da reacdo Varchar | 100 Né&o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 18 — Tabela Medicamento

Medicamento — Entidade responsavel por armazenar os dados dos medicamentos

Campo Descricao Tipo Tamanho Chave Primaria

idMedicamento | Codigo do medicamneto | Int 11 Sim

Descricao Descricdo do | Varchar | 100 N&o
medicamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 19 — Tabela Leito

Leito — Entidade responsavel por armazenar os dados dos leitos

Campo Descricao Tipo Tamanho Chave Primaria
idLeito Cddigo do leito Int 11 Sim
Descricao Descricao do leito Varchar | 100 Néo
Paciente_idPaciente | Cédigo do paciente | Int 11 Néo

atual do leito.
Beacon_idBeacon | Codigo do beacon do | Int 11 Nao

leito.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 20 — Tabela paciente

Paciente — Entidade responsavel por armazenar os dados dos pacientes

Campo Descricéo Tipo Tamanho Chave Primaria
idPaciente Caodigo do paciente Int 11 Sim
Nome Nome do paciente Varchar | 100 Néo
CPF CPF do paciente. Varchar | 11 Néo
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dtNascimento | Data de nascimento do | Date - Néo
paciente

Peso Peso do paciente Decimal 10.2 N&o

Altura Altura do paciente Decimal 10.2 Néo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 21 — Tabela Paciente Alergia

Paciente_Alergia — Entidade responséavel por armazenar os dados das alergias dos pacientes

Campo Descricdo Tipo Tamanho | Chave
Primaria

idPaciente_Alergia Cddigo  da | Int 11 Sim
alergia

Medicamento_idMedicamento Codigo  do | Int 11 Né&o
medicamento
alérgico.

TipoAlergiaReacao_idTipoAlergiaReacao | Cdédigo  do | Int 11 N&o
tipo de reacdo
da alergia.

Descricao Descricdo da | Varchar | 100 Né&o
alergia

Observagéo Observacéo Text 10. | Néo
da alergia 2

Fonte: Elaborado pelo autor.




