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Resumo

No mundo atual, sistemas de informacao sio cada vez mais necessarios para que organizagoes
continuem prestando seus servigcos com qualidade. Estes sistemas tém se tornado cada vez
mais heterogéneos e complexos. Funcionar de maneira integrada com outros sistemas passou
a ser um pré-requisito. Devido a existéncia de sistemas legados com dados armazenados que
precisam ser mantidos, a integracdo entre sistemas fica prejudicada. Essa situagdo é agravada
quando se trata de sistemas de informac@o em sadde pois existem legislacdes especificas que
exigem que os dados sejam mantidos por décadas. Um sistema de informacao em saide bem
conhecido é o Electronic Health Record (EHR). O sistema EHR € o registro eletronico de
saude do paciente composto por informag¢des vindas de diversos sistemas. Estes sistemas muitas
vezes sao desenvolvidos por empresas diferentes e utilizam tecnologias diferentes. Com isso
em mente, o uso de uma Service-Oriented Architecture (SOA) se torna bastante titil, visto
que é uma solucdo capaz de integrar estruturas heterogéneas utilizando padroes especificos
como por exemplo web services. No entanto, projetar sistemas baseados em SOA nao é uma
tarefa trivial. Uma arquitetura robusta e bem definida € crucial para o sucesso de aplicagdes
baseadas no paradigma SOA. Por essa razao, este trabalho teve como objetivo apresentar uma
arquitetura de software para desenvolvimento de um sistema EHR baseado em SOA considerando
a interoperabilidade entre sistemas legados. Para tanto, um conjunto de métodos de pesquisa
foram aplicados. Inicialmente foi realizada uma revisao da literatura com o intuito de encontrar
trabalhos relevantes que pudessem auxiliar no desenvolvimento de aplicagdes na drea de saude.
Esta revisdo foi delimitada a estudos relacionados aos sistemas EHR. A revisdo destes estudos
visou primeiramente construir uma base de conhecimento a respeito de problemas, dificuldades e
desafios em relag@o a implementacgdo de sistemas EHR. A analise da literatura mostrou que existia
uma deficiéncia justamente na definicdo de uma arquitetura especifica para o desenvolvimento
de sistemas EHR. Assim, foi definida uma arquitetura de implementacao e esta foi utilizada em
um estudo de caso com o objetivo de testar a aplicabilidade da mesma. O objeto deste estudo foi
o Hospital Universitario da Universidade Federal de Sergipe onde foi desenvolvido um protétipo
de sistema EHR. A arquitetura proposta neste trabalho foi de fundamental importancia para o
desenvolvimento do protétipo de sistema EHR. A arquitetura proposta permitiu a comunicacao
entre o protétipo de sistema EHR e as aplicagdes que simularam os sistemas legados. Entre
as limitacdes do estudo de caso, destaca-se a ndo utilizacdo de sistemas legados reais para a
realizacdo dos testes da arquitetura. Foram criadas aplica¢des que simularam os sistemas reais.
No entanto, estas simula¢des ndo interferiram no resultado do estudo que mostrou de maneira
satisfatdria a criacdo de uma arquitetura de software baseada em SOA para constru¢do de um

sistema EHR considerando a interoperabilidade entre sistema legados.

Palavras-chaves: Sistemas de Informacao em Satde, SOA, EHR, Arquitetura de Software.



Abstract

In today’s world, information systems are increasingly necessary for organizations to continue to
provide their services with quality. These systems have become increasingly heterogeneous and
complex. Executing them in an integrated manner with other systems has become a prerequisite.
Due to the existence of legacy systems with stored data that needs to be maintained, the integration
between systems is impaired. This situation is aggravated when it comes to health information
systems because there are specific laws that require that data need to kept for decades. One
well-known health information system is the Electronic Health Record (EHR). The EHR system
is the electronic record of the patient’s health consisting of information coming from different
systems. These systems are often developed by different companies and use different technologies.
With this in mind, the use of a Service-Oriented Architecture (SOA) becomes very useful, since it
is a solution capable of integrating heterogeneous structures using specific standards such as web
services. However, designing SOA-based systems is not a trivial task. A robust and well-defined
architecture is crucial to the success of applications based on SOA paradigm. Therefore, this
study aimed to present a software architecture for the development of an EHR system based on
SOA considering interoperability between legacy systems. Thus, a set of research methods were
applied. Initially, a literature review was conducted in order to find relevant papers that could
help in the development of applications in healthcare. This review was bounded on the studies
related to EHR systems. The review of these studies aimed to first build a base of knowledge
about problems, difficulties and challenges regarding the implementation of EHR systems. The
analysis of the literature showed that there was a deficiency in precisely defining a specific
architecture for the development of EHR systems.The architecture is used a case study in order
to test the applicability of the same. The object of this study was the University Hospital of the
Federal University of Sergipe where it was developed an EHR system prototype. The architecture
proposed in this work was of fundamental importance to the development of the EHR system
prototype. The proposed architecture has enabled communication between the EHR system
prototype and applications that mimicked the Legacies systems. Among the limitations of the
case study, that were not possible to be used to the real legacy systems to the achievement
of architecture tests. Applications were created that simulated real systems. However, these
simulations did not affect the result of the study which showed how to satisfactorily creating a
software architecture based on SOA for building an EHR system considering interoperability

between legacy system.

Key-words: Health Information Systems, SOA, EHR, Software Architecture.
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1 Introducao

Cada vez mais as empresas dependem de sistemas e aplicativos para executar suas
atividades e estes aplicativos vem se tornando cada vez mais heterogéneos e complexos. Construir,
executar e gerenciar aplicacdes em um ambiente deste tipo é uma tarefa dificil. Isso porque
estes sistemas precisam funcionar de maneira integrada. Para isso, vdrias solucdes distribuidas
foram criadas nos ultimos anos com variados graus de sucessos e limitagdes (KYUSAKOV et al.,
2013). Uma solugdo para que esta tarefa se torne um pouco menos complicada é utilizar servicos
disponibilizados em uma arquitetura orientada a servigos ( Service-Oriented Architecture - SOA)
(ERL, 2005).

SOA € um estilo de arquitetura em que os servi¢os sao o principal elemento para o desen-
volvimento de sistemas distribuidos. SOA tem sido amplamente adotada para o desenvolvimento
de aplicacdes distribuidas (ALONSO et al., 2013). SOA € uma solug¢@o interessante pois permite
a reutilizacao de sistemas legados possibilitando que as funcionalidades de uma determinada
aplicag¢do continuem sendo utilizadas mesmo que a tecnologia utilizada nesta aplicacdo tenha se

tornado obsoleta.

Sistemas legados desenvolvidos em décadas passadas sdo conhecidos por serem inflexi-
veis e dificeis de manter por muitas razdes, incluindo a sua complexidade, o que os torna dificil
de entender, e a escassez de pessoal para realizar as manutengdes necessarias (KHADKA et
al., 2014). SOA surgiu com a promessa de permitir que os sistemas legados possam expor suas

principais funcionalidades como servigos (KHADKA et al., 2013).

De acordo com a literatura recente, SOA tem sido aplicada para desenvolver aplicagcdes
em varios dominios, incluindo cuidados de satide nos hospitais (MONSIEUR; SNOECK; LE-
MAHIEU, 2012), sistemas clinicos de apoio a decisdo (CHO et al., 2010), servicos financeiros
(MONSIEUR; SNOECK; LEMAHIEU, 2012), fornecimento de empréstimos (HEINRICH et
al., 2011), industria de automéveis (KABIR; HAN; COLMAN, 2014) e computagdo evolutiva
(GARCIA-SANCHEZ et al., 2013). A orientacio a servicos tem se tornado tdo necesséria para
algumas organizacdes que sua ndo adocdo pode trazer desvantagem competitiva (MARKS;
BELL, 2008).

A drea de sistemas de informacdo em saide € uma das principais dreas em que 0 nao uso
de uma estrutura de servigos apresenta alta possibilidade de dificuldade de integragdo entre os
diversos sistemas de informagdes necessarios para que todo o processo aconte¢a de maneira agil
e dinamica (CUENCA; GOMEZ; SCOTTI, 2012). O desenvolvimento e gestdo de sistemas de
informacdo de satide é uma tarefa dificil. Novas funcionalidades surgem constantemente devido
a novas ideias ou leis governamentais, e elas t€ém de ser implementadas e integradas a outros
sistemas legados, tarefas facilitadas quando SOA ¢ usada (SELLER; LAURINDO et al., 2014).
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Um sistema de informagdo em saide bem conhecido € o Electronic Health Record (EHR).
Um sistema EHR pode ser definido como registro de saude do paciente composto de varios
dados de satde pertencentes a diferentes dreas como odontologia, cardiologia, dermatologia,
saude mental, resumo de dados fisicos, entre outros (NARAYAN; GAGNE; SAFAVI-NAINI,
2010). Entre os principais beneficios dos sistemas EHR pode-se citar a melhoria de assisténcia ao
paciente, remog¢ao de erros, remog¢do de informacdes duplicadas, fortalecimento da comunicagdo
com sistemas externos, facilidade de compartilhamento de informacdes entre profissionais de
saude, facilidade de sumarizagdo e tomada de decisdo relativa a situacdo do paciente, entre outros
(ZIMERAS; KASTANIA, 2010); (SHEIKH et al., 2014).

Em sistemas EHR, alguns atributos como disponibilidade, seguranca, capacidade de
auditoria, fiabilidade, ergonomia, interoperabilidade e desempenho sdo desejaveis sob pena de
nao oferecer a qualidade e efici€éncia necessdrias para atender as necessidades para as quais
foram construidos (SACHDEVA; BHALLA, 2012). Um sistema EHR permite ainda a extracao
de informacdes relevantes a partir da combinagdo de diversas dreas médicas. A extracdo de dados
a partir de sistemas de informacdes possui um valor inestimavel (KUPERMAN; GARDNER;
PRYOR, 2013). Um sistema EHR substitui os registros médicos em papel e atende como principal

fonte de informacao aos requisitos clinicos, juridicos e administrativos.

Por conter informagdes vindas de diversos outros sistemas, um atributo essencial que um
sistema EHR deve possuir € a interoperabilidade. A interoperabilidade é a capacidade que dois
ou mais sistemas ou componentes possuem de trocar informagdes e compartilhar as informacdes
que tenham sido trocadas (BENSON, 2012).

Pesquisas recentes (MYKKENEN et al., 2007), (LOPEZ; BLOBEL, 2009), (VILLA
et al., 2013), (STAV et al., 2013) propdem o uso de SOA como meio para aumentar o grau
de interoperabilidade entre sistemas de informa¢do em saide. Contudo, apesar de facilitar
a comunicacdo entre sistemas diferentes, o simples fato de utilizar SOA ndo garante que o
software seja produzido com qualidade. E necessério que este software seja desenvolvido sob
uma arquitetura bem definida e padronizada. Uma revisdo da literatura realizada por (NGUYEN;
BELLUCCI; NGUYEN, 2014), que teve como objetivo analisar implementagdes de sistemas
EHR em diversos paises, afirma que os principais problemas de implementagdes de sistemas
EHR estao relacionados a gestdo de projetos, design de software, falta de padrdes, e falta de
comunicacdo com todos os envolvidos. Uma arquitetura bem planejada contribui para que os

problemas citados sejam resolvidos.

Por essa razao, este trabalho propde a defini¢do de uma arquitetura de software para o
desenvolvimento de sistemas de informacdo em sadide considerando a interoperabilidade entre
sistemas legados. Para testar a aplicabilidade da arquitetura proposta, um estudo de caso foi
realizado no Hospital Universitario (HU) da Universidade Federal de Sergipe (UFS) onde foi

desenvolvido um protétipo de sistema EHR.

Diante do cendrio apresentado, este trabalho buscou reunir dados/informac¢des com o
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propoésito de responder ao seguinte problema de pesquisa:

De que maneira a aplicacdo de uma Arquitetura Orientada a Servicos pode contribuir
para o desenvolvimento de um sistema EHR considerando a interoperabilidade entre sistemas

legados?

1.1 Objetivos da dissertacao

O presente trabalho tem como objetivo geral descrever uma proposta de arquitetura de
software para o desenvolvimento de um sistema EHR com base no paradigma SOA considerando

a interoperabilidade entre sistemas legados.

Para atingir o objetivo geral os seguintes objetivos especificos foram definidos:

a) Definir um ambiente arquitetural baseado em uma arquitetura de referéncia de modo que

os conceitos de SOA sejam aplicados de maneira correta;

b) Definir um conjunto de decisdes e elementos arquiteturais que auxiliem e padronizem as

solucdes que venham a ser criadas;

¢) Estruturar um barramento de servigos de maneira que outras aplicacdes possam ser acopla-

das ao ambiente.

d) Apresentar a visdo de implementacao da arquitetura baseada no ambiente arquitetural, nas

decisdes e nos elementos arquiteturais propostos;
e) Implementar um protétipo de sistema EHR utilizando a arquitetura proposta; e

f) Relatar os resultados obtidos com objetivo de utilizd-los para a composi¢cao de um parecer

sobre as estratégias utilizadas.

1.2 Metodologia

Para que os objetivos deste trabalho fossem atingidos, um conjunto de métodos de
pesquisa foram aplicados. Inicialmente foi realizada uma revisao da literatura com o intuito de
encontrar trabalhos relevantes que pudessem auxiliar no desenvolvimento de sistemas EHR. A
revisao destes estudos visou construir um conhecimento a respeito de problemas, dificuldades
e desafios em relagcdo a implementagdo e implantacdo de sistemas EHR. A realizacdo de uma
revisdo da literatura é uma fase de pesquisa altamente recomenddvel para obter conhecimento
sobre um tema. Além disso, fornece direcionamentos tteis que colaboram para obter o0 maximo
de uma pesquisa (SJOBERG; DYBA; JORGENSEN, 2007).

Ap0s a revisdo da literatura, foi utilizado o instrumento de pesquisa estudo de caso, com

o qual foi possivel uma compreensao mais aprofundada do dominio desta pesquisa. Pesquisas
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usando estudo de caso podem ser caracterizadas como qualitativa e observatéria (YIN, 2013).
Ao invés de usar amostras, os métodos de estudo de caso envolvem uma andlise aprofundada
de uma tnica instancia ou evento. Quando selecionados com cuidado, mesmo um Unico caso
estudado pode ser bem-sucedido em termos de formulagdo e teste de teoria (YIN, 2013). Isso
pode ser explicado por ser um caso critico para testar uma teoria bem formulada, e se a teoria €

valida para esse caso, € provdvel que seja verdade para muitos outros.

Estudos de casos sdo muito comuns em pesquisas na area de Engenharia de Software
(SHAW, 2002). O estudo de caso que foi desenvolvido durante este trabalho teve como objeto
de estudo o Hospital Universitdrio (HU), da Universidade Federal de Sergipe (UFS). O HU
possui diversas aplicacdes que atendem a diversas especificidades. O protétipo de sistema EHR
desenvolvido deve se comunicar com as diversas aplicacdes existentes. Para a avaliacdo inicial do
prototipo de sistema EHR desenvolvido, o processo escolhido foi especificamente o atendimento
ao paciente no ambulatério. Este processo foi escolhido por ter como componente principal o
prontudrio do paciente que € a versdo em papel do sistema EHR. O prontuério do paciente €
composto por um conjunto de formularios impressos no qual sdo preenchidas as informagdes
dos pacientes. Até o paciente ser atendido ele passa por diversos subprocessos. Para que esses
subprocessos sejam executados € necessario que as informagdes do paciente sejam cadastradas
em diversos sistemas no HU. Esses sistemas nao estdo integrados uns com os outros e diversas

informacdes precisam ser reinseridas para manter todo o ambiente atualizado.

Figura 1.1 — Método de Condugdo de Estudos de Caso

HEiBus . Planejar o Conduzir Analisar
estrutura os Dados Escrever a v
Inicio Estudo de o Estudo r
e E> conceitual I:Sv Casn :> dalCast Eb do Estudo Eb Dissertacdio @ \
tedrica de Caso

Fonte: Adaptado de Miguel et al. (2007).

Para a execucdo do estudo de caso, adotou-se o0 método de condugdo de estudos de
caso definido por Miguel et al. (2007), apresentado na Figura 1.1, onde inicialmente definiu-se
uma estrutura conceitual tedrica acerca do tema estudado. Em seguida, planejou-se a execucao
do estudo de caso. Em seguida, o estudo de caso foi executado e os dados foram coletados e

analisados. Por fim, a dissertacdo foi escrita para descrever a execugdo e as conclusdes.

Este trabalho foi executado seguindo roteiro:

a) Revisao da literatura;

b) Estudo e andlise de conceitos, legislacdo e padrdes para apoiar o desenvolvimento da

arquitetura proposta;
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c¢) Definicdo da arquitetura com base na revisdo da literatura e nos estudos realizados;

d) Implementagdo do estudo de caso como forma de avaliar a aplicabilidade da arquitetura

proposta simulando um ambiente real;

e) Andlise dos resultados da aplicac@o da arquitetura proposta no estudo de caso realizado.

1.3 Revisao da Literatura

Esta secdo apresenta a revisao da literatura que teve como objetivo analisar trabalhos
académicos relacionados a projetos e desenvolvimento de um sistema EHR. Os estudos analisados

servirdo como ponto de partida para que os objetivos desta dissertacao sejam atingidos.

O primeiro trabalho analisado foi o estudo de Gleason e Farish-Hunt (2014). Este estudo
mostra que cada vez mais sistemas EHR vem sendo utilizados por diversos profissionais de
saide. No entanto, grande parte dos sistemas existentes ndo funcionam adequadamente. Uma
das principais razdes para que sistemas EHR ndo supram as necessidades para as quais foram
desenvolvidos, é o ndo uso dos critérios corretos de sele¢cdo ou implementacdo. Por essa razdo, o
autor, a partir de uma andlise criteriosa, lista quais sdo os dez elementos essenciais para escolha
de um sistema EHR chegando a conclusdo de que toda a implantag@o de sistemas EHR, sejam
eles adquiridos de terceiros ou implementados pela prépria organizacio, deve ter o envolvimento
de todos os profissionais que, de alguma maneira, possam interferir direta ou indiretamente no
tratamento dos pacientes e ndo apenas da alta gestdo do estabelecimento de saude. Este estudo é
relevante e contribui para novos trabalhos que pretendem desenvolver ou adquirir sistemas EHR
visto que, seja na aquisi¢dao ou na implementagdo de um sistema EHR, o correto planejamento
juntamente com os elementos listados durante o estudo sdo fatores criticos de sucesso para

implantacdo de sistemas EHR.

O estudo de Chang (2011) mostra a modelagem e gestao de um sistema EHR utilizando a
Unified Modeling Language (UML). Neste estudo o autor cita a importincia de utilizar sistemas
de informag¢do em satide como fator essencial para o sucesso de qualquer estabelecimento de
saide. E explicado ainda o quanto é desafiadora a tarefa de gerir e manter sistemas EHR e que
para isso o processo de concep¢do desta categoria de sistema deve ser minuciosamente planejado.
A abordagem utilizada pelo autor para modelar o sistema EHR tem como foco a utiliza¢io da
UML. Sao demonstradas as vantagens de utilizar a UML e como essa linguagem de modelagem

pode padronizar grande parte da documentacao de sistemas EHR.

O estudo de Jardim (2013) mostra as principais vantagens do uso dos sistemas EHR e
propde orientacdes para construi-los com um alto grau de interoperabilidade. Segundo o autor,
todo sistema de informagao em saude deve oferecer um nivel aceitavel de interoperabilidade,
qualidade, seguranca, escalabilidade e confiabilidade dos dados armazenados. O autor cita ainda

que um dos principais problemas existentes nesta categoria de sistemas de informagao € o fato
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das diversas aplicagdes ndo compartilharem informacdes ou compartilhd-las em um nivel muito
baixo. Por essa razdo, neste estudo € mostrado um levantamento das principais caracteristicas
dos sistemas EHR e como eles devem ser construidos para que se possa obter o madximo de
interoperabilidade, fornecendo para o usudrio final informacdes tteis e necessarias para tomada

de decisao.

O estudo de Inokuchi et al. (2014) mostra as principais motivacdes e as barreiras para
implantacdo de um sistema EHR. Neste estudo € mostrada uma pesquisa realizada em 215
estabelecimentos de saude. Foram examinados quais os principais beneficios da implantacao
de sistemas EHR e quais barreiras devem ser ultrapassadas. Durante a pesquisa percebeu-se
que sistemas EHR permitem um atendimento seguro, eficiente e de alta qualidade. No entanto,
alguns problemas foram relatados. Apesar de ser constatada uma redu¢do no tempo necessario
para acessar as informacgdes dos pacientes anteriormente cadastrados, nenhuma mudanga foi
observada no tempo necessdrio para a producdo de registros médicos. O estudo relata ainda que
as principais barreiras para implantacio de sistemas EHR sao financiamentos inadequados para

adoc¢do, manutengao e potenciais efeitos adversos no fluxo de trabalho.

O estudo de Duarte et al. (2014) propde melhorar a qualidade dos sistemas EHR utili-
zando o padrio SNOMED-CT (padrao internacional de termos clinicos). Este estudo ressalta a
importancia da utilizacao de padrdes no registro de informacdes de saide do paciente. Segundo
os autores, o uso de padrdes garante melhor comunicacao entre profissionais de saide e pro-
porciona maior interoperabilidade entre os sistemas de informacao. Este trabalho mostra uma
implementacio diferente de SNOMED e seus beneficios em um contexto real. O padrao SNO-
MED ¢ utilizado sob a plataforma de registro médico AIDA. Durante o projeto foi implementado
um sistema de classifica¢io de resultados médicos onde foram mostrados os vérios beneficios da
utilizagao do padrao SNOMED.

O estudo Mykkénen et al. (2007) propde uma abordagem e um conjunto de consideragdes
de design para o desenvolvimento de sistemas de informacao em satde utilizando web services.
Neste trabalho sao destacadas algumas decisdes de engenharia de software que influenciam na
interoperabilidade de servigos de software. Ao final do estudo os autores chegam a conclusao de
que arquiteturas orientadas a servigos tém potencial para melhorar a conectividade e flexibilidade
dos sistemas de informag¢ao em sadde. No entanto para tirar o méximo de proveito, a identificagcdo
e o apoio a diferentes tipos de servicos sdo necessarios. As principais limitagcdes listadas neste
estudo sdo que a abordagem proposta ndo abrange o levantamento de requisitos em nivel de

processo, concentrando-se apenas no nivel de design.

Ap6s a andlise dos estudos apresentados percebe-se que cada vez mais sistemas EHR
estdo sendo desenvolvidos e que cada vez mais recursos sao investidos em pesquisas para que
o mesmo seja produzido com qualidade. Os estudos analisados mostram a preocupagdo em
padronizar o desenvolvimento de sistemas EHR. Em um deles € mostrada a importincia do uso

da linguagem de modelagem de sistemas UML para desenvolvimento e para a documentagao
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do software. Outro fator importante que é destacado em um dos estudos apresentados, € a
necessidade da interoperabilidade em sistemas de saide visto que o sistema EHR deve se
comunicar com diversos outros sistemas, sendo este um pré-requisito importante para seu
sucesso. Nos estudos apresentados € mencionado ainda o uso de SOA como mecanismo para
aumentar a interoperabilidade em sistemas de informagdo em saide. Com isso, conclui-se
que os trabalhos apresentados sugerem que uma padronizagdo seja realizada e que o sistema
desenvolvido possa comunicar-se com outros sistemas. Uma maneira interessante de padronizar
o desenvolvimento de sistemas € definir uma arquitetura especifica para isso. Esta dissertacao
propde a defini¢do de uma arquitetura de software para o desenvolvimento de um sistema EHR
baseado em SOA. Uma questao importante que € levada em consideracao no desenvolvimento

desta arquitetura € a interoperabilidade entre sistemas.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada da seguinte maneira:

No Capitulo 1 € apresentada a introducdo ao trabalho, que estabelece o escopo no qual o
restante do trabalho se insere. Inicialmente é apresentada a contextualizacio e o problema de
pesquisa que norteou esta dissertacao, em seguida os objetivos sdo estabelecidos, seguidos da

metodologia e por tltimo € mostrada a estrutura da dissertagao.

No Capitulo 2 sdo apresentados os principais conceitos e teorias que embasam esta
dissertagdo. Inicialmente sdao apresentados os conceitos de arquitetura de software, arquitetura
orientada a Servigos e a linguagem SoaML, utilizada para modelagem de servigos. Em seguida
sdo mostrados os conceitos de sistemas legados e sdo apresentados padrdes de interoperabilidade
em sistemas de informacdo em saide. Por fim, sdo apresentadas as principais defini¢des relativas

a plataforma Java EE 7.

No Capitulo 3 € apresentada em detalhe a descricdao da arquitetura de software para
implementacao de sistemas de saide baseados SOA que foi o objetivo principal desta disserta-
¢ao. Inicialmente é apresentado o ambiente arquitetural, seguido pelas decisdes arquiteturais,
elementos arquiteturais e o catdlogo de servicos. Por fim, é mostrada a visdo de implementacao

da arquitetura proposta.

No Capitulo 4 € exposto o estudo de caso, que foi utilizado para testar a aplicabilidade
da arquitetura proposta no capitulo 3. Inicialmente € apresentado o Hospital Universitario da
Universidade Federal de Sergipe, assim como sua composicado e infraestrutura, em seguida sao
mostradas as etapas de planejamento e execucao do estudo de caso. Por fim, sdo apresentadas as

consideragdes em relacdo ao estudo de caso realizado.

O Capitulo 5 corresponde ao término do trabalho, sdo apresentadas as conclusdes obtidas,

abordando os objetivos atingidos, as limitacdes, os desafios encontrados e as perspectivas para
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trabalhos futuros.



23

2 Referencial Teorico

Este Capitulo apresenta as principais teorias e conceitos relacionados a este trabalho.
Estes conceitos sdo necessarios para o entendimento e correta interpretagao dos resultados desta

dissertacdo. As proximas secdes estdo organizadas da seguinte maneira.

Na Secdo 2.1 sdo apresentados os conceitos sobre arquitetura de software e sua importan-
cia para o desenvolvimento de software de acordo com a norma ISO/IEC/IEEE 42010:2011. Na
Secdo 2.2 sdo mostradas as defini¢cOes de arquitetura orientada a servicos. Na Secdo 2.3 € apre-
sentada a linguagem para modelagem de servicos SoaML. A Secdo 2.4 apresenta as definicoes e
conceitos de sistemas legados. Na Secao 2.5 sdo mostrados os conceitos de interoperabilidade
em sistemas de informacdo em saude e também € apresentada a portaria N° 2.073, de 31 de
agosto de 2011 que definiu um conjunto de padrdes que devem ser seguidos para aumentar o
grau de interoperabilidade em sistemas de satde desenvolvidos no Brasil. Por fim, na Secdo 2.6

sdo apresentados os principais componentes da plataforma Java Enterprise Edition 7.

2.1 Arquitetura de Software

A crescente complexidade do software em aplicagdes em diversos dominios torna cada
vez maior o desafio de desenvolver, utilizar e manter essas aplicacdes. Ter uma arquitetura de

software bem definida e entendida pelos interessados no software € de fundamental importancia.

Segundo a norma ISO/IEC/IEEE 42010:2011, a arquitetura de software sdo os conceitos
ou propriedades fundamentais de um sistema em seu ambiente incluindo seus elementos, relaci-
onamentos, € 0s principios para seu projeto e evolu¢do. Uma arquitetura de software deve ser
definida de maneira que atenda as necessidades do ambiente sob a qual estd sendo projetada.
Arquitetar um software é o processo de conceber, definir, expressar, documentar, comunicar,

manter € melhorar a arquitetura durante o ciclo de vida de um software.

Para Pressman e Maxim (2016), a arquitetura de software de um programa ou sistema
computacional € a estrutura, ou estruturas do sistema, o que abrange os componentes de software,

as propriedades externamente visiveis desses componentes e as relacdes entre elas.

Pressman e Maxim (2016) afirmam ainda que a arquitetura de um software nio é o
software operacional. E uma representagéio que permite: analisar a efetividade do projeto no
atendimento de requisitos declarados; considerar alternativas de arquiteturas em um estagio
em que fazer mudancas do projeto ainda € relativamente fécil; reduzir os riscos associados a
construcao do software. Neste contexto fica claro que a arquitetura de software é o elemento
principal a ser definido em um projeto de desenvolvimento de software. A arquitetura de software

deve ainda ser entendida por todos os interessados e deve ser objeto de andlise e preocupacao
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nao somente da alta gestdo, mas também da equipe técnica, tais como engenheiros de software,

analista de sistemas, desenvolvedores, testadores e usuarios.

A arquitetura do software auxilia no entendimento das principais funcionalidades for-
necidas, bem como estabelece e descreve os principais componentes, interfaces, restricoes e
decisdes tomadas. Tanto as etapas relativas ao desenvolvimento como as atividades de manu-
tencao e evolugdo do software podem se beneficiar da descri¢do arquitetural quando esta é bem
definida. Porém, para que este beneficio seja efetivo, no basta a arquitetura do software ser bem
estabelecida e robusta. E preciso ainda que a arquitetura seja descrita, explicada e comunicada
para diferentes pessoas, seja para pessoas com conhecimento técnico de desenvolvimento de
software, seja para pessoas mais focadas em maiores niveis de abstragcdo como os analistas de
processos e negdcios, ou ainda para os gestores que sao frequentemente os responsaveis finais

por um projeto de software.

Os principais conceitos que relacionam um sistema e sua arquitetura como contexto
para entendimento de uma descricdo arquitetural sdo mostrados na Figura 2.1. De acordo com a
norma ISO/IEC/IEEE 42010:2011, sistemas podem incluir, entre outros elementos, hardware,

software, dados, pessoas, processos, procedimentos e materiais.

Figura 2.1 — Contexto da Descricao Arquitetural
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Environment

Purpose

Fonte: Adaptado da norma ISO/IEC IEEE 42010.

Normalmente existem diversas pessoas interessadas em um sistema (stakeholders), seja
seus patrocinadores/clientes, seus desenvolvedores, seus usudrios, € mesmo dependendo do
dominio da aplicacdo 6rgdos governamentais ao especificar leis, normas e padrdes a serem

seguidos.

Ter uma arquitetura de software bem definida € fundamental para o desenvolvimento de
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software de maneira que o produto final tenha qualidade e sucesso. Este € um conceito provado
na prética, no desenvolvimento de grandes sistemas de software. A arquitetura do software
bem definida ajuda a evitar problemas e causas de falhas no produto final e no processo de
desenvolvimento (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012). Algumas das mds praticas que podem
ser evitadas quando h4 uma arquitetura bem definida sdo: a comunicacao ineficiente entre os

stakeholders e o desenvolvimento de software imaturo e mal definido.

Booch, um dos criadores da linguagem de modelagem UML, afirma que ter uma arqui-
tetura de software facilita o desenvolvimento de sistemas bem construidos, além de ajudar nas
atividades de evolug¢do e manutencio do software (BOOCH, 2007). Softwares desenvolvidos com
uma arquitetura mal definida sdo mais dificeis de serem alterados Booch (2007). Considerando a
estimativa que até 80% no tempo gasto no desenvolvimento de software € relativo a manutencdes
(PRESSMAN; MAXIM, 2016), sejam adaptativas, corretivas, ou preventivas, e que a arquitetura
facilita essas atividades, o projeto da arquitetura do software deve ser proposto com 0 maximo
de cuidado. A arquitetura ajuda também a identificar e confrontar os principais riscos de um

projeto de software, auxiliando as atividades gerenciais do projeto.

Segundo (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012) o processo de constru¢do de uma
arquitetura de software, e o produto final, a prépria arquitetura do software, t€m o maior potencial
de retorno de investimento com relacdo a fatores de qualidade do software, além de facilitar
que o produto final seja entregue dentro dos prazos e custos estabelecidos. Ter uma arquitetura
correta trard beneficios a outras etapas do ciclo de vida do software, incluindo o desenvolvimento,
integracdo com outros softwares, teste e manutencdes. Caso a arquitetura nao seja a mais indicada
para o problema a ser tratado, ou mesmo se a arquitetura estiver incorreta, o produto final terd

qualidade suspeita.

Outro conceito importante relacionado a arquitetura de software € a definicdo de arqui-
tetura de referéncia. A arquitetura de referéncia é um tipo especial de arquitetura de software
e refere-se a uma arquitetura que engloba o conhecimento sobre como projetar arquiteturas
de software concretas dos sistemas de um determinado dominio de aplicagdo. Arquiteturas
de referéncia sdo definidas em um alto nivel de abstracdo se comparado com arquiteturas de
software devido a sua natureza mais geral (COMMITTEE et al., 2014).

Definir uma arquitetura de software tendo como base uma arquitetura de referéncia
proporciona a equipe de desenvolvimento maior confianga no desenvolvimento das solugdes
visto que uma arquitetura de referéncia é construida por meio de experiéncias em projetos
anteriores. Bass, Clements e Kazman (2012) citam ainda outros beneficios do uso de arquitetura

de referéncias que sdo:

a) Reduz o risco de implantacao, pois conta com solu¢des conhecidas e testadas;

b) Simplifica a tomada de decisao;
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¢) Fornece modelos mais consistentes;

d) Reduz as lacunas culturais entre as organizagdes, pois une a experiéncia e conhecimento

de diferentes seguimentos em um modelo comum;
e) Fornece orientacio para vdrias organiza¢des que evoluem ou criam novas arquiteturas;

f) Aumento da interoperabilidade, tanto dentro das corporagdes, assim como dentro das

industrias € dominios.

2.2 Arquitetura Orientada a Servicos

Segundo Papazoglou (2003), a Arquitetura Orientada a Servicos (Service-Oriented Archi-
tecture - SOA) € um paradigma de construgdo e integragdo de software que estrutura aplicacoes
em elementos modulares chamados servigos. O servico, considerado o elemento fundamental
da arquitetura SOA, € um elemento computacional que tem como propdsito desempenhar uma
funcdo especifica e que pode ser utilizado por um cliente. Uma arquitetura SOA badsica € carac-
terizada pelas interacOes entre trés tipos de agentes de software, os provedores de servigos, o0s

consumidores (ou clientes) de servicos e o registro de servigo.

A identificagdo de servicos depende do tipo de projeto e das informagdes disponiveis
e ha diferentes fontes para identificar os servicos candidatos. Estas fontes ndo se excluem

mutualmente, podendo-se utilizar mais de uma delas em um mesmo projeto (HAUMER, 2005).

SOA ¢é um paradigma de desenvolvimento de software que visa permitir que os com-
ponentes de um processo de negdcio sejam integrados mais facilmente (MACKENZIE et al.,
2006). Um componente de um processo de negdcio € uma atividade comum, algo que € realizado
frequentemente naquele processo de negdcio especifico. Define-se esta atividade como funcgdo de
negocio. Por essa razao, o objetivo de SOA € implementar um sistema que represente o negdécio

do cliente, dividindo este negdécio em processos € estes em atividades.

O uso de SOA pode trazer diversos beneficios para as organizagdes. SOA facilita o
crescimento gerencidvel de corporacdes de grande porte, aumenta a escalabilidade, diminui o
risco de aquisicao de corporacdo de menor porte, permite a interoperabilidade com sistemas
legados entre outros beneficios (VALIPOUR et al., 2009).

O modelo de referéncia para SOA (MACKENZIE et al., 2006) apresenta uma série de
beneficios que se tem ao utilizar SOA entre os quais destacam-se:

Reuso de Cédigo: o reuso de cédigo € um tema recorrente no campo de pesquisa de Engenharia
de Software. No entanto, o pleno reuso ¢ dificil de ser atingido principalmente devido a
incompatibilidades de plataformas e linguagens. Com a orientacdo a servigos, o reuso é
facilitado devido ao fato de haver uma larga interoperabilidade entre os sistemas fazendo

com que plataforma heterogéneas conversem entre si.
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Reducao de redundancia de funcionalidade: Devido a incompatibilidade de plataforma e di-

versidade de linguagem de programacdo € bastante comum a replicagdo de funcdes de
negdcio importantes em uma arquitetura tradicional. Ao utilizar SOA, eliminar-se tais
redundancias pois uma unica atividade é implementada como um servico e podera ser
compartilhada com qualquer sistema. A atividade ndo € inerente a nenhum sistema e, sim,

a rede na qual o servico foi disponibilizado.

Reducio de custo de manutenciao: A reducdo do custo com manutencdo ocorre em varias

situagdes, inclusive pode-se obter reducao do custo de manutencdo ao eliminar as redun-
dancias de funcionalidades uma vez que, antes, se uma falha na légica de uma func¢do
fosse detectada ou se tal fungdo tivesse que ser alterada devido a mudancas no negdcio em
si, teriam que ser realizadas correcdes em todos os sistemas nos quais a fungdo estivesse

presente.

Os itens listados anteriormente sdo apenas algumas das vantagens que se tem ao utilizar

uma arquitetura orientada a servigos em aplicacdes complexas. Uma das principais caracteristicas

de SOA ¢ permitir a construgdo de sistemas com alta coesao e baixo acoplamento permitindo

assim melhor aproveitamento de todos os recursos e funcionalidades desenvolvidas. SOA € um

estilo arquitetural vantajoso tanto para desenvolvedores quanto para os clientes.

O ciclo de vida de um servigo envolve diversas fases e cada uma destas fases tem um

padrao a ser adotado para que o servigo seja corretamente especificado (MACKENZIE et al.,

2006). Um servico deve seguir padrdes com relagdo ao formato do protocolo de mensagens, assim

como com relacdo a forma de descrevé-lo ou torna-lo disponivel em um servigo de diretorios.

Os principais padrdes utilizados em uma arquitetura orientada a servigos sdo representados da

seguinte maneira:

a)

XML (eXtensible Markup Language) - utilizado como a linguagem responsavel por

representar os tipos de dados e compor as mensagens;

SOAP (Simple Object Acess Protocol) - protocolo de troca de mensagens XML,;

HTTP (HyperText Transfer Protocol) - protocolo responsavel pelo envio das mensagens;
WSDL (Web Services Description Language) - utilizado para descrever o servico;

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) - utilizado para listar os servigos

na rede.

Existe ainda diversos padrdes, protocolos e tecnologia relacionadas a SOA. O uso

adequado destes padrdes permite que aplicacdes desenvolvidas por tecnologias diferentes possam

trocar informacgdes. Este projeto ird seguir a portaria N° 2.073, de 31 de agosto de 2011 que
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estabelece um conjunto de padrdes especificos para interoperabilidade em sistemas de informagao

em saude. Os detalhes sobre estes padrdes estdo na Se¢do 2.5.

2.3 Linguagem de Modelagem para Servicos

Quando a Unified Modeling Language (UML) foi publicada, ja se sabia que embora
viesse a se tornar um padrdo para modelagem de sistemas, ela ndo combinaria perfeitamente
com as necessidades de cada organizacdo e cada projeto (TODORAN; HUSSAIN; GROMOV,
2011). Por esta razdo, o Object Management Group (OMG) também publicou um mecanismo de
extensdo, de modo que qualquer organizacdo pode evoluir e adaptar a UML as suas necessidades
(AMIR; ZEID, 2004). Este mecanismo de extensdao a OMG chamou de Profile UML

A especificacdo SoaML (Service oriented architecture Modeling Language) fornece um
metamodelo e um Profile UML para a especificacio e concepcao de servigos dentro de uma
arquitetura orientada a servigcos (BERRE, 2008). SoaML trata dos seguintes aspectos: identifi-
cacgdo dos servicos e suas dependéncias; especificacdo dos servicos, protocolos e informagdes
trocadas; defini¢cdo de comunicagdo entre consumidores e prestadores de servigos, defini¢do de
politicas para os consumidores e fornecedores (IONITA; MOCANU; CIOLOFAN, 2013). Um
dos objetivos da SoaML ¢ apoiar as atividades de modelagem e projeto e coloca-las de modo
que elas se adequem a uma abordagem de desenvolvimento dirigido a modelo (BERRE, 2008).

A SoaML suporta cinco tipos de diagramas, interdependentes entre eles:

Service Interface Diagram: Como uma interface de UML, um Service Interface Diagram de-
fine ou especifica um servigo e pode ser do tipo de uma porta de servico. Este diagrama tem
a caracteristica adicional de poder especificar um servico bidirecional com um protocolo,
no qual tanto o provedor e consumidor tém responsabilidades para invocar e responder a

operacdOes, enviar e receber mensagens ou eventos (BERRE, 2008).

Service Participant Diagram: Contém os participantes para as colaboragdes com base nos
servigos, sdo caracterizados por servico e portas, que sdo semelhantes as interfaces de
componentes UML (IONITA; MOCANU; CIOLOFAN, 2013).

Service Contract Diagram: Representa uma extensdo da colaboragdo UML, que mostra a
relacdo entre papéis participantes. Representa os consumidores / provedores dos servigos.
E materializada por meio de canais de atendimento (IONITA; MOCANU; CIOLOFAN,
2013);

Services Architecture Diagram: Modela a colaboracio global, baseado no uso de contratos
de servigos e conecta todos os fornecedores que participam e os consumidores (IONITA;
MOCANU; CIOLOFAN, 2013).
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Service Categorization Diagram: SoaML introduz um mecanismo genérico para elementos
UML com categorias e valores para descrever informacOes sobre estes elementos. As
categorias podem ser organizadas em uma hierarquia de catdlogos nomeados. O mesmo
elemento pode ser classificado por muitas categorias, € a mesma categoria pode ser
aplicada a diversos elementos. Este diagrama destina-se a ser um mecanismo muito
flexivel e dinamico para organizar varios elementos em hierarquias ortogonais (BERRE,
2008).

A linguagem de modelagem de servicos SoaML, apesar de relativamente nova, tem sido
utilizada para modelar servigos em diversos dominios. Em Silva et al. (2015) foi utilizada para
modelar servicos relacionados a um conjunto de sistemas de informacao em satde cujo objetivo
era proporcionar um alto grau de interoperabilidade entre as aplicacdoes. Em seus resultados os
autores concluiram que a SoaML se mostrou eficiente na modelagem de servigos identificando
os provedores e consumidores de servicos, algo que seria complicado de modelar utilizando
apenas UML.

2.4 Sistemas Legados

O papel do software nas organizacdes passou por uma mudanca significativa no decorrer
da metade do século passado. Aperfeicoamentos significativos no desempenho de hardware,
mudangas profundas nas arquiteturas computacionais, aumento da capacidade de memoria e
armazenamento dos computadores, barateamento de componentes eletronicos, tudo isso resultou
em sistemas computacionais mais sofisticados e complexos. A sofisticacdo e complexidade
do software trouxe resultados impressionantes a ponto de ser criada uma enorme industria de
software da qual dependem a maior parte da economia mundial (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

A medida que a tecnologia evolui, softwares criados décadas atrds precisam ser substitui-
dos, ou seja, a tecnologia e os processos sob 0s quais esses softwares foram criados se tornaram
obsoletos. Porém, € muito oneroso e muito arriscado descartar sistemas criticos de negdécios
mesmo que o custo para os manter seja alto. Estes softwares antigos que precisam ser mantidos

sdo conhecidos como sistemas legados.

Segundo Sommerville et al. (2008, p.25):

Sistema legados sdo sistemas sociotécnicos baseados em computadores e que
foram desenvolvidos no passado. Frequentemente usando tecnologias mais
antigas ou obsoletas. Esses sistemas incluem ndo apenas hardware e software,
mas também processos e procedimentos legados — velhas formas de fazer coisas
que dificilmente sdo mudadas porque estdo baseadas em software legado. As
mudangas em uma parte do sistema envolvem inevitavelmente mudangas em
outros componentes.
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Os sistemas legados geralmente sdo sistemas criticos para o negécio. Sao mantidos porque
¢ muito arriscado substitui-los. Encontrar mdo de obra qualificada para manter o sistema legado
€ outro problema que as organizagdes enfrentam. Uma caracteristica muito comum em sistemas
legados € a baixa qualidade "[...] as vezes, os sistemas legados t€ém projetos inextensiveis, codigo
de dificil entendimento, documentacao deficiente ou inexistente e um histérico de alteragdes
mal gerenciada” (PRESSMAN; MAXIM, 2016, p.08). Enquanto o sistema legado atender as
necessidades do negdcio ndo existe necessariamente um problema mesmo com todas estas
caracteristicas negativas que eles geralmente possuem. No entanto, com o passar do tempo estes

sistemas necessitam evoluir devido a uma ou mais das razdes a seguir:

a) O software deve ser adaptado para atender as necessidades de novos ambientes ou de

novas tecnologias computacionais;
b) O software deve ser aperfeicoado para implementar novos requisitos de negdcio;

c) O software deve ser expandido para torna-lo capaz de funcionar com outros bancos de

dados ou com sistemas mais modernos;

d) O software deve ser reprojetado para tornd-lo vidvel dentro de um ambiente computacional

em evolucdo.

Caso alguma destas modalidades de evolug@o ocorra é necessario que o sistema passe
por um processo denominado reengenharia'. Uma solugdo de reengenharia interessante para
resolver os problemas relacionados a sistemas legados, € utilizar uma arquitetura orientada
a servigos, onde as principais funcionalidades dos sistemas legados sejam transformadas em
servicos e que estes sejam consumidos por aplicagdes modernas sem que os nicleos precisem
ser modificados e nem as funcionalidades recriadas do zero. No trabalho de Almonaies, Cordy
e Dean (2010) sao mostrados os beneficios da modernizacao de sistemas legados para SOA
e sdo apresentadas quatro abordagens diferentes para realizar esta modernizagdo. As técnicas
utilizadas sdo: substitui¢cdo, revestimento, reconstrucao e migracdo. Cada uma destas técnicas
possui pontos fortes e pontos fracos e devem ser escolhidas de acordo com as caracteristicas de

cada projeto.

2.5 Padroes de Interoperabilidade em Sistemas de Informa-

¢ao em Satde

Segundo a Norma ISO/IEC 25000, interoperabilidade € a habilidade de dois ou mais

sistemas (computadores, meios de comunicagdo, redes, software e outros componentes de

' Processo da engenharia de software baseado em metodologias que proporcionam a evoluco do software, tendo

como premissa que os softwares se modificam continuamente e que novos softwares sdo construidos a partir de
antigos (PRESSMAN; MAXIM, 2016)
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tecnologia da informacdo), interagir e intercambiar dados de acordo com um método definido,
de forma a obter os resultados esperados (ROA; MORALES; GUTIERREZ, 2016).

A interoperabilidade possibilita a integrac@o de sistemas heterogéneos e atualmente é um
requisito fundamental em ambientes com uma grande diversidade de componentes tecnoldgicos
(SANTOS, 2011). A interoperabilidade pode ser organizada em trés dimensdes que se comunicam
e se complementam: organizacional, semantica e técnica (MELLO; MESQUITA; VIEIRA, 2015).

A interoperabilidade organizacional diz respeito a colaboragdo entre organizagdes que
desejam trocar informa¢des mantendo diferentes estruturas internas e processos de negdcios
variados. Mesmo contando com a padronizagdo de conceitos, as organizacdes possuem distintos
modelos de operagdo, ou processos de trabalho. Isto quer dizer que elas realizam suas atividades
em tempos diferentes e de maneiras diferentes. Assim, um desafio da interoperabilidade é
identificar as vantagens de cada interoperacdo e em que momento estas devem acontecer. Para
1ss0, as organizagdes envolvidas na interoperag¢do precisam conhecer mutuamente seus processos
de trabalho, e isto s6 € possivel se ambas possuirem processos modelados, e ainda mais, se estes

modelos estiverem dentro do mesmo padrao.

A interoperabilidade semantica é a capacidade de dois ou mais sistemas heterogéneos
e distribuidos trabalharem em conjunto, compartilhando as informacdes entre eles com en-
tendimento comum de seu significado. A interoperabilidade semantica garante que os dados
trocados tenham seu efetivo significado corretamente interpretado dentro do contexto de uma
dada transacdo ou busca de informacao, dentro da cultura, convencdes e terminologias adotadas

por cada setor ou organizacdo e, assim, compartilhados pelas partes envolvidas.

A interoperabilidade técnica trata da ligagcdo entre sistemas e servi¢os de computagao
pela utilizacdo de padrdes para apresentacdo, coleta, troca, processamento e transporte de dados.
Esses padroes podem abranger hardware, software, protocolos e processos de negécio. Uma
vez que foram estabelecidos vocabuldrios comuns, e que foram identificados os motivos e os
momentos adequados para interoperar, € preciso haver também um padrdo para fazer isso, ou

seja, para tratar o "como fazer".

O tipo de interoperabilidade que sera utilizada neste trabalho € a interoperabilidade
semantica. A arquitetura proposta nesta dissertacao utiliza web services para promover a intero-
perabilidade entre as aplicagdes. Esta arquitetura se encarregard de prover a comunicacao com
sistemas internos e externos independente de qual seja a tecnologia e/ou plataforma que estes

sistemas tenham sido desenvolvidos.

A Portaria N° 2.073 de 31 de agosto de 2011 regulamenta o uso de padrdes de inte-
roperabilidade e informagdo em saudde para sistemas de informacdo em satde no ambito do
sistema Unico de saude nos niveis Municipal, Distrital, Estadual e Federal e para os sistemas
privados e do setor de saide suplementar. Os padrdes de interoperabilidade e de informacao em

saide sdao o conjunto minimo de premissas, politicas e especificagdes técnicas que disciplinam o
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intercambio de informagdes entre os sistemas de satide municipais, distrital, estaduais e federal,

estabelecendo condi¢des de interagdo com os entes federativos e a sociedade.

A portaria N° 2.073, de 31 de agosto de 2011 definiu um conjunto de padrdes que
devem ser seguidos para que sistemas de informacdo em saide independente da tecnologia e
plataforma possam comunicar-se entre si. Para interoperabilidade entre os sistemas esta portaria
preve o uso da tecnologia web services no padrao SOAP 1.1 (Simple Object Access Protocol
) ou superior. Para garantir a seguranca e integridade das informagdes serd adotado o padrao
ws-security para criptografia e assinatura digital das informacgdes. Os Web Services devem ser
identificados por URI (Uniform Resource Identifier) e devem ser definidos usando WSDL (Web

Service Description Language).

Em relacdo a como os dados devem ser armazenados, os padrdes foram definidos em
nivel 16gico e ndo fisico de arquivamento de banco de dados, possibilitando a sistemas legados a
obtencao de respostas para integracao e interoperacdo encapsuladas em padroes XML aderentes
aos padrdes especificados na portaria, de forma que, mesmo sem obedecer internamente aos

padrdes especificados, possam comunicar-se fazendo uso dele, por meio de XML Schemas.

2.6 Plataforma Java Enterprise Edition 7

Por muito tempo a especifica¢do Java Enterprise Edition (Java EE) ficou conhecida como
sendo algo extremamente complexo de ser entendido e aplicado. A medida que a tecnologia
evoluia camadas e mais camadas de complexidade eram adicionadas. No entanto, o surgimento
de outros frameworks no mercado, como por exemplo o Spring Framework?, fizeram com que a
empresa responsavel por evoluir a especificacdo se movimentasse. Desde a versao 5 o Java EE
vem evoluindo tanto pelo lado da configurac¢do das tecnologias envolvidas quanto pelo prisma da
integracdo entre elas. Desde o surgimento do Context Dependency Injection (CDI) na versao 6
que as integracdes pararam de girar em torno de Entreprise Java Bean (EJB) e tudo ficou mais
simples de ser trabalhado, a versdo 7 simplificou ainda mais as configuragdes e trouxe diversas

melhorias ao CDI e surgimento de novas formas de integragdo e configuracao (SOUZA, 2015).

A Java EE € uma plataforma padrao para desenvolver aplica¢des Java para grandes cor-
poracdes e/ou para a Internet. A Java EE inclui bibliotecas e funcionalidades para implementar
aplicacdes distribuidas baseadas em componentes modulares que executam em servidores de apli-
cacdes e suportam escalabilidade, seguranca e integridade além de outros requisitos necessarios a
aplicacOes corporativas (ORACLE, 2016). A Java EE € um conjunto de especificagdes publicadas

pela Sun (agora Oracle) e pelo Java Community Process (JCP) (agora Java Specification Request

2 O Spring Framework fornece um modelo de programacio e configuragio global para aplicacdes corporativas

modernas baseadas em Java para qualquer tipo de plataforma de implementacdo. Um elemento chave do Spring
¢ o suporte de infraestrutura a nivel do aplicativo: O Spring concentra-se no “empacotamento” de aplicacdes
corporativas para que as equipes possam se concentrar na légica de negécios a nivel da aplicagdo, sem a

necessidade de configura¢des complexas e desnecessarias (SPRING, 2016).
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- JSR), que tem como objetivo prover toda infraestrutura necessaria para aplicagdes distribuidas
(SAMPAIO, 2011)

A plataforma Java EE possui uma série de especificacdes (tecnologias) com objetivos
distintos, podendo se adaptar a projetos de diferentes portes e finalidades, as mais conhecidas

Sao0:

Servlets: Sao componentes Java executados no servidor para gerar conteido dindmico para a
WEB, como HTML e XML;

Java Server Pages (JSP): Uma especializacio de Servlets que permite o desenvolvimento de

aplicagdes WEB em Java abstraindo a complexidade existente nos Servlets.

Java Server Faces (JSF): E um framework WEB baseado em Java que tem como objetivo
simplificar a construcdo de interfaces graficas, e para isso, possui uma enorme quantidade
de componentes reutilizaveis. A proposta € que os sistemas sejam desenvolvidos com a

mesma facilidade e produtividade que sistemas desktop sao desenvolvidos.

Java Persistence API (JPA): E uma API padrio do Java para persisténcia de dados, que usa
um conceito de mapeamento objeto relacional. Essa tecnologia traz alta produtividade para

o desenvolvimento de sistemas que necessitam de integracdo com banco de dados;

Context Dependency Injection (CDI) Especificado na Java Specification Request (JSR)-346,
0 CDI € um padrao de desenvolvimento de software que tem como objetivo diminuir o
acoplamento entre as classes do software. Para isso, ao invés de instanciar objetos, estes

sao injetados por meio de beans CDI.

Enterprise Java Beans (EJB): Sao componentes que executam em servidores de aplicacio e
possuem como principais objetivos fornecer facilidade e produtividade no desenvolvimento

de componentes distribuidos, transacionados, seguros e portaveis.

Para este projeto optou por utilizar o Java EE 7 pois € a versdo mais estdvel da plata-
forma. Entre as especificagdes citadas este projeto utilizara o Java Server Faces (JSF), o Java
Persistence API (JPA), o Context Dependency Injection (CDI), e ainda outros elementos do Java
EE que nao foram citados como por exemplo o Java Message Service (JMS) que também faz
parte da plataforma Java EE 7. Este projeto ndo ficard apenas restrito a plataforma Java EE.
Serao utilizados componentes de outras plataformas como por exemplo o Spring Security. Os
detalhes das tecnologias utilizadas serdo melhor explicados na se¢do que descreve os elementos

arquiteturais e durante a execu¢do do estudo de caso.

Este capitulo apresentou as principais teorias e conceitos que serdo utilizados durante
toda a dissertacdao. As defini¢cdes aqui apresentadas serdo de fundamental importancia para

o entendimento e correta interpretacdo dos resultados deste trabalho. Foram apresentados os
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conceitos de arquitetura de software conforme a norma ISO/IEC/IEEE 42010:2011, arquitetura
orientada a servigos, interoperabilidade em sistemas de informag¢do em saude e sistemas legados.
Foram mostrados ainda detalhes de uma linguagem de modelagem para SOA, a SoaML e sobre
a plataforma Java EE 7 que € uma plataforma padrao para o desenvolvimento de aplica¢des Java
para grandes corporacdes. No proximo capitulo serd apresentada a proposta de arquitetura de
software para o desenvolvimento de um sistema EHR utilizando SOA que € o objetivo principal
deste trabalho.
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3 Proposta de Arquitetura de Implemen-

tacao

Este capitulo € baseado no artigo "Layered Implementation View of a SOA Based Elec-
tronic Health Record” aceito na 28th International Conference on Software Engineering and
Knowledge Engineering - SEKE (LIMA et al., 2016). O artigo apresenta uma arquitetura de
software para implementacio de um sistema EHR utilizando SOA. As préximas se¢des estido
organizadas da seguinte maneira: na Secdo 3.1 é apresentado o ambiente arquitetural onde
sao mostrados o modelo e a arquitetura de referéncia utilizada. Na Secao 3.2 sdo mostradas
as decisdes arquiteturais. Na Secao 3.3 sdo apresentados os elementos arquiteturais onde sao
mostradas as tecnologias utilizadas. Na Secdo 3.4 € mostrado o catdlogo de servigos. Por fim, na

Secdo 3.5 € apresentada a visdo de implementacdo da arquitetura proposta.

3.1 Ambiente Arquitetural

Considerando que um dos objetivos desta dissertacdo € definir a melhor maneira de
implementar um sistema EHR e que este sistema tem como principal caracteristica a necessidade
de se comunicar com outros sistemas e que SOA € uma estilo arquitetural que por defini¢ao
promove a interoperabilidade entre sistemas. O ambiente arquitetural proposto neste capitulo
foi definido de maneira que SOA possa ser aplicada em sua totalidade. Para isso, o ambiente
arquitetural proposto para esse trabalho € baseado em um SOA Reference Model (SOA RM) e
em uma SOA Reference Architecture (SOA RA).

O SOA Reference Model (SOA RM) define o vocabuldrio de elementos de SOA e
seus relacionamentos contextuais. O SOA RM foi criado para que as defini¢des de servigos,
descri¢do de servigos, propagacdo de servigos, modelo de dados e contrato de servicos possam
ser estabelecidos semanticamente (MACKENZIE et al., 2006). O SOA RM fornece uma base
local sobre a qual arquiteturas de referéncia, estrutura de implementacdo e produtos de software

possam ser construidos.

O SOA Reference Architecture (SOA RA) compreende uma variedade de modelos e
especificacdes de uma plataforma légica de implementagdo sobre a qual construir. O SOA RA
combina conceitos de SOA RM com conceitos de arquiteturas comuns de TI utilizando modelos

e visualizacdes de dominios comuns de arquitetura.

Alguns fornecedores de solugdes SOA, como por exemplo a Microsoft e a Oracle,
possuem templates bem definidos de arquitetura de referéncia para SOA. No entanto, estes

templates estao restritos ao uso de suas respectivas plataformas. Este projeto utiliza diversas
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tecnologias de diferentes fornecedores e foi desenvolvido utilizando apenas software livre.
Desta maneira, € necessdria a utilizagao de uma arquitetura de eferéncia que ndo esteja ligada
diretamente a uma plataforma proprietdria. Por essa razdo a SOA reference Architecture utilizada
neste trabalho foi baseada na SOA RA proposta pelo The Open Group (GROUP, 2011).

A SOA Reference Architecture elaborada pelo The Open Group foi desenvolvida com
base em experiéncias obtidas em projetos SOA desde 2002. Esta arquitetura de referéncia prové
um instrumento para criar ou avaliar uma arquitetura em termos de suas camadas, componentes
e papéis a serem considerados de modo a assegurar que os investimentos em tecnologia e que os
objetivos pretendidos com a iniciativa SOA sejam alcangados. A Figura 3.1 mostra o ambiente

arquitetural proposto neste trabalho baseado no SOA RA do The Open Group.

Figura 3.1 — Ambiente Arquitetural Proposto
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Fonte: Adaptado de (GROUP, 2011).

A arquitetura proposta por este trabalho tem cinco camadas funcionais e quatro camadas

ndo funcionais.

As camadas funcionais sio:

Operational Systems: Trata-se da infraestrutura para viabilizar o funcionamento de SOA.
Além disto, promove a integracdo com sistemas legados, bases de dados e possibilita a

execucdo dos servicos.

Service Components: Componentes de software que realizam os servicos. Estes componentes

ligam o contrato do servico com sua implementa¢do promovendo o desacoplamento entre
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consumidor e implementacao.

Services: E um container de servigos. E na camada service que estdo localizados os contratos

de servigo.

Business Process: E a camada responsdvel pela composi¢do e orquestracdo de servicos.
Suporta processos longos, inclusive com interven¢gao humana. Executa tarefas (sequenci-

ais/paralelas) seguindo regras de negdcio ou procedimentos predefinidos.

Consumer Interfaces: E a camada encarregada da comunicagdo com os usudrios, supor-
tando diferentes canais entre usudrios e aplicacdes. Também promove comunicagdo entre

aplicacdes e o desacoplamento entre consumidor e implementacao.
As camadas ndo funcionais sdo as seguintes:

Integration: Possibilita mediagdo, transformacao, roteamento e transporte. Os servigos sao
expostos somente através desta camada. Centraliza regras de negdcio e promove o desa-
coplamento entre provedor e consumidor. Esta camada é geralmente suportada por um

Barramento de servigos Enterprise Service Bus - ESB.

Quality of Service (QoS): Captura e monitora métricas operacionais, assegurando confiabili-

dade, disponibilidade, controle, escalabilidade e seguranca.

Information: Inclui arquitetura dos dados e da informacao, estrutura de dados (XML-Schemas)

e protocolo de dados.

Governance: Define os objetivos de SOA, os processos e assegura conformidade com politicas
e processos. Define também o portfélio da solug@o e do servico e o ciclo de vida da solucao
e do servigo. Abrange governanga no design e em runtime. Governanga se aplica a todas

as camadas.

O ambiente arquitetural mostrado na Figura 3.1 apresenta de maneira l6gica a separagao
em camadas de uma arquitetura de referéncia tendo como base a SOA RA do The Open Group.

Todas as camadas desta arquitetura de referéncia possuem responsabilidades bem definidas.

As camadas funcionais referem-se as funcionalidades que os componentes da arquitetura
devem ter. As camadas funcionais deste ambiente arquitetural definem aspectos e necessidades
para correto funcionamento dos componentes da arquitetura. Nas camadas funcionais sdo defi-
nidos aspectos tais como versdes do sistema operacional, tipos de protocolos de comunicagao,

defini¢do dos processos de negdcios entre outros.

As camadas ndo funcionais representam as restricoes e os processos de gestdo da ar-
quitetura. Atividades como governanca SOA, qualidade de servicos e gestdo dos processos de

integracdo sdo definidas nesta camada.
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A definicdo de um ambiente arquitetural baseado em uma arquitetura de referéncia
auxilia principalmente na constru¢do do escopo da arquitetura. Definir um ambiente arquitetural
baseado em uma arquitetura de referéncia existente, como € o caso deste projeto, tem como
vantagem poder se basear em um modelo amplamente testado, além da oportunidade de consultar

uma vasta documentacdo e ter acesso a licdes aprendidas de outros projetos.

3.2 Decisoes Arquiteturais

Essa secdo ird detalhar o conjunto de decisdes arquiteturais necessarias para o desenvolvi-
mento de uma aplicacdo SOA. Segundo Tyree e Akerman (2005) analisar decisdes arquiteturais

significa necessariamente identificar de que maneira estas decisOes afetardo o sistema.

As decisdes arquiteturais deste projeto foram especificadas tomando como base um
modelo de qualidade especifico para aplicagdes que utilizam SOA, o SOA Quality Model
(SOAQM). Este modelo € baseado na ISO 25010 e possui atributos de qualidade que sao
considerados relevantes durante o desenvolvimento de aplicagdes SOA (FRANCA; SOARES,
2015).

No modelo SOAQM os atributos de qualidade foram classificados de acordo com o
nivel de importancia para aplicagdes SOA. Para isso foram definidos 20 atributos de qualidade,
que sdo: completude funcional, corre¢do funcional, adequacdo funcional, comportamento Tem-
poral, utilizacdo de recursos, coexisténcia, interoperabilidade, operacionalidade, maturidade,
disponibilidade, tolerancia a falhas, valorizacao, confidencialidade, integridade, responsabili-
dade, autenticidade, modularidade, reusabilidade, modificabilidade e testabilidade (FRANCA;
SOARES, 2015).

Cada atributo de qualidade do modelo SOAQM foi analisado e confrontado com a SOA
RA apresentada na Sec¢ao 3.1. O resultado dessa andlise € um conjunto de decisdes arquiteturais

que podem ser aplicadas para o desenvolvimento de aplicacdes SOA.

Existem diversos modelos para especificar as decisdes arquiteturais. Estes modelos pos-
suem similaridades e diferengas. Segundo Shahin, Liang e Khayyambashi (2009), os elementos
problema, decisdo, restri¢des, solu¢do e fundamentacao estdo presentes na maioria dos modelos
de especificacdo de decisdes arquiteturais existentes. Por essa razao, estes elementos serdo utili-
zados neste projeto. Ao conjunto de elementos do modelo de decis@o arquiteturais deste projeto
serd adicionado ainda o elemento "Atributos de qualidade”. Essa adi¢do permite identificar
quais atributos de qualidade previstos no modelo SOAQM estdo sendo atingidos pela decisao
arquitetural. Os Quadros 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4 apresentam uma parte das decisdes arquiteturais

definidas para este projeto.

O Quadro 3.1 apresenta a decisdo DO1. Esta decisdo estd relacionada a necessidade de

comunicagdo entre sistemas legados. Em D01, SOA ¢ definida como tipo de arquitetura utilizada.
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Quadro 3.1 — Decisdo Arquitetural DO1 para Aplicacdo Usando SOA

Decisao D01: Desenvolver uma aplicacio que possa se comunicar com outras aplicacoes

Problema Informacdes importantes estdo distribuidas em diversos sistemas legados
e ndo existe uma aplicac@o que centralize essas informacoes.

Decisao Desenvolver uma aplicagcdo baseada em SOA para consumir funcionali-
dades através de servigos disponibilizados pelos sistemas envolvidos.

Restricoes Utilizar apenas ferramentas open source.

Solucoes Transformar funcionalidades dos sistemas legados em servigos.
Desenvolver uma aplicagdo para consumir esses Servicos.

Fundamentacdo SOA facilita a interoperabilidade de aplicacdes heterogéneas.

Atrib. de Qualidade | modularidade, reusabilidade, tolerdncia a falhas, confidencialidade, modi-
ficabilidade, testabilidade, maturidade, disponibilidade, comportamento
temporal e utilizagc@o de recursos

SOA foi escolhida pois permite disponibilizar os processos de negdcios e funcionalidades de
sistemas legados por meio de servicos. Para a decisdo DO1 foi adicionada a restri¢do que apenas
serdo utilizadas ferramentas open source para o desenvolvimento do projeto. Essa restricdo foi
adicionada devido a ndo disposi¢ao de or¢amento para aquisicao de ferramentas proprietarias
e também por se acreditar que solucdes open source apresentam a qualidade necessdria para o

desenvolvimento de pequenos, médios e grandes projetos.

Em DO1 foram destacados alguns atributos de qualidade tais como: modularidade, reu-
sabilidade, tolerancia a falhas, confidencialidade, modificabilidade, testabilidade, maturidade,
disponibilidade, comportamento temporal e utilizacdo de recursos. Estes atributos serdo detalha-

dos a seguir.

A modularidade € um atributo de qualidade que define a capacidade de um sistema a ser
composto de componentes de tal modo que uma mudanga para um componente tem um impacto
minimo sobre outros componentes (FRANCA; SOARES, 2015). Esta definicdo € semelhante
a um conceito de servico. Em um cendrio baseado em servigo tipico, um servigo pode expor
funcionalidades importantes do sistema que podem ser utilizadas por outro sistema. Por essa

razdo, o uso de SOA favorece a modularidade do sistema.

A Reusabilidade também foi definida em DO1. Este atributo de qualidade indica que
um ativo pode ser utilizado em mais de um sistema ou na composicao de outros médulos de
um sistema. A reusabilidade € um principio de design SOA, isso significa que 0s servigos sao
reutilizaveis (ERL, 2008). A reusabilidade € um conceito importante para SOA. Segundo Erl

(2008), a reutilizagao de servigcos € um dos principais beneficios de utilizar SOA.

Modificabilidade € um atributo de qualidade relacionado com a capacidade do software
ser modificado sem a introdugdo de defeitos ou diminui¢ao de qualidade do produto existente.
Quanto maior a independéncia entre os mddulos do sistema, menor € a possibilidade de que
uma mudanca em determinado modulo possa afetar outros médulos. Por defini¢ao, servigos

sao fracamente acoplados (PAPAZOGLOU et al., 2007). Isto significa que existem poucas
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dependéncias entre servigos. Assim, o custo de modificar funcionalidades expostas por meio de
servicos € baixo, se comparado a modificagdes utilizando arquiteturas tradicionais e em contra

partida a modificabilidade do sistema que utilizada SOA é aumentada.

Testabilidade € um atributo de qualidade que é encontrado em um sistema ou componente
em que podem ser estabelecidos critérios de teste e estes testes podem ser realizados para
determinar se esses critérios foram cumpridos. De acordo com O’Brien, Merson e Bass (2007),
testar um sistema baseada em SOA € mais complexo do que testar um software isoladamente.
Por exemplo, se um problema de tempo de execugdo ocorre, pode ser dificil encontrar a causa,
pois ele pode ser sido causado pelo provedor do servico, pela infraestrutura de comunicagao,
pelo agente de descoberta (UDDI), ou pode ser devido a carga sobre o plataforma onde o servigo

¢é executado.

Maturidade e disponibilidade sdo dois atributos importantes de qualidade relacionada
com a confiabilidade. Maturidade é o grau em que um sistema atende as necessidades de
confiabilidade em opera¢ao normal. De acordo com os conceitos de SOA (PAPAZOGLOU et
al., 2007), sempre que um servi¢o consumidor solicita algumas informacdes, espera-se que uma
resposta seja retornada. Disponibilidade € o grau em que um sistema, produto ou componente
estd acessivel quando necessdrio para uso. No contexto SOA, os servicos devem estar disponiveis
quando eles sao solicitados. Atributos de maturidade e disponibilidade podem ser afetados por
fatores externos. Por exemplo, quando um servidor ndo estiver disponivel, 0s servi¢os tornam-se

inacessiveis afetando maturidade e a disponibilidade do sistema.

Ao utilizar SOA deve-se levar em consideracao ainda os atributos de qualidade com-
portamento temporal e utilizacdo de recursos. Esses atributos estdo ligados a eficiéncia e ao
desempenho de aplicagdes SOA. O comportamento temporal analisa o tempo gasto por um
servico para processar um pedido e retornar uma resposta. A utilizacio de recursos refere-se
as quantidades e aos tipos de recursos que um produto ou sistema utiliza para processar sua
resposta. Alguns autores alertam que a utilizacdo de SOA pode comprometer o desempenho das
aplicagdes. No trabalho de O’Brien, Brebner e Gray (2008) sdo propostos meios para melhorar
o desempenho e o quality of service (QoS). Essas abordagens sdo levadas em consideragdo no

desenvolvimento da arquitetura proposta.

Quadro 3.2 — Decisao Arquitetural DO2 para Aplicagdao Usando SOA

Decisao D02: A arquitetura deve Possuir um Barramento de servicos

Problema Como realizar a integracdo em um ambiente composto por diversos
sistemas legados?

Decisao Utilizar um barramento de servigos existente.

Restri¢des O barramento de servigos deve possuir licenga de uso Livre.

Solucdes Utilizar o Mule ESB como barramento de servigos

Fundamentacao Um Barramento de Servicos (ESB) simplifica a integracdo e a flexibili-
dade do uso dos componentes do negdcio

Atrib. de qualidade | funcionalidade, coexisténcia, operacionalidade, reusabilidade
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O Quadro 3.2 apresenta a decisdo D02. Esta decisao esté relacionada a utilizacdo um
barramento de Servicos (Enterprise Service Bus - ESB). O ESB € um software que fornece uma
infraestrutura responsavel por estabelecer o fluxo de mensagens entre os consumidores e os
provedores de servico. O ESB fornece a gestdo e mediacao entre os sistemas que consomem €
os que irdo fornecer o servigo. Além disso, o0 ESB contribui para os aspectos da integragao tais
como orquestragdo, mapeamento, roteamento e composicao. O software escolhido para prover
as funcionalidades do ESB foi o Mule ESB !.

O ESB nio é indispensdvel para o desenvolvimento de aplicagdes SOA. E possivel
implementar um software baseado em SOA sem usar um ESB. No entanto, a ado¢do de um ESB
fornece algumas vantagens, tais como: mapeamento de servi¢o, processamento de mensagens,
transformacao de mensagens, coreografia de processos, orquestragdo de servicos e suporte para
a comunicagdo sincrona e assincrona, entrega confidvel e gestao de operacdes. (PREVE, 2011).
Para a decisdo D02 foi adicionada a restricio que o ESB utilizado deve possuir licenca de
uso livre. Ao definir a decisdo D02 alguns atributos de qualidade sdo influenciados tais como

funcionalidade, coexisténcia, operacionalidade, reusabilidade.

Funcionalidade € a facilidade de realizar tarefas e objetivos especificos. A funcionalidade
€ um dos principais atributos de qualidade dos ESB. O uso de um ESB facilita algumas operacoes
durante o desenvolvimento SOA como transformacao de mensagens e a convencio de protocolos

por exemplo.

Coexisténcia € o grau em que um produto desempenha as suas funcdes de forma efici-
ente enquanto compartilha um ambiente e recursos comum com outros produtos sem impacto
negativo. O ESB fornece mensagens de roteamento e este ambiente é compartilhado com todos
os servigcos publicados. Mesmo sistemas legados, sejam eles desktops ou Web por meio do ESB

compartilham seus recursos de forma transparente e singular.

Operacionalidade € o grau em que um produto ou sistema possui atributos que o tornam
facil de operar e de controlar. Os beneficios oferecidos pelo ESB facilita diversas operagdes
durante o desenvolvimento SOA. Por meio de um ESB, € mais fécil de operar e controlar tarefas
como roteamento, provisionamento, integridade e seguranca de mensagens, bem como de gestdo

de servigos.

Reusabilidade € outro atributo de qualidade que € obtido ao usar o ESB. A capacidade

de Reutilizar os servi¢os de todo o ambiente é um dos principais beneficios do uso de um ESB.

O Quadro 3.3 apresenta a decisdo D03. Esta decisao estd relacionada a necessidade de
desenvolver uma aplicagdo que possa ser acessivel a computadores e dispositivos mdveis. Atual-
mente a mobilidade é quase que uma exigéncia devido a evolucao da tecnologia e diversidade de

dispositivos disponiveis no mercado.

' O Mule ESB foi a plataforma escolhida para prover as funcionalidades do barramento de servicos. Mais detalhes

sobre o funcionamento do Mule serd visto na Sec¢do 3.5 desta dissertac@o.
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Quadro 3.3 — Decisdo Arquitetural D03 para Aplicacdo Usando SOA

Decisao D03: Aplicacao deve ser acessivel a computadores e dispositivos moveis

Problema Como criar aplicagdes que possam ser utilizadas por diferentes dispositi-
VoS
Decisao A arquitetura deve permitir que as aplicacdes criadas possam ser acessa-

das por diversos dispositivos com tamanho de telas diferentes tais como
desktop smartphone e tablets.

Restri¢oes Os dispositivos devem estar conectados a internet.

Solucdes A arquitetura deve ser dividida em camadas. Estas camadas devem seguir
o padrao MVC

Fundamentacao O uso das aplicagdes desenvolvidas por diversos dispositivos proporcio-

nard maior flexibilidade e aumentar4 a possibilidade do seu uso.
Atrib. de Qualidade | adequacdo funcional, coexisténcia, operacionalidade e reusabilidade

Existem diversos tipos de pacientes que estdo impossibilitados de se mover, por isso
¢ relevante fornecer um aplicativo que usa a tecnologia atual para proporcionar mobilidade.
Além disso, a decisdo D03 proporciona flexibilidade visto que o profissional de satide pode
introduzir a evolucao do paciente enquanto o visita em seu quarto. Ao definir a decisao D03 os
seguintes atributos de qualidade foram destacados tais como adequagdo funcional, coexisténcia,

operacionalidade e reusabilidade.

A adequacdo funcional é o grau em que as fung¢des facilitam a realizagdo de tarefas
e objetivos especificos. A aplicac@o a ser desenvolvida deve fornecer acesso a partir de um
conjunto completo de dispositivos, incluindo desktops, laptops, tablets e smartphones. Isto
facilita a mobilidade na realizacdo de tarefas especificas, como por exemplo o fornecimento de

informacdes do paciente para aplicagdo quando um médico o visita.

A operacionalidade e a usabilidade referem-se ao grau em que um produto ou sistema
tem atributos que o tornam f4cil de operar e controlar. Do ponto de vista de implementacao
de um sistema que utiliza SOA, a operabilidade pode ser entendida como o grau de facilidade
de utiliza¢ao de um servico. SOA permite operacionalidade de servigos por meio de arquivos
WSDL que proporcionam a troca de mensagens entre servicos. Além disso, € possivel observar a
operacionalidade de um sistema do ponto de vista de um usudrio que utiliza e interage com o
mesmo. Neste ponto a defini¢do de operacionalidade e usabilidade sao semelhantes. Assim, os
atributos de qualidade operabilidade e usabilidade podem ser analisados como a facilidade de
utilizacdo do sistema (FRANCA; SOARES, 2015). Criar um aplicativo para diferentes tipos de

dispositivos facilita a operacionalidade e a usabilidade do sistema.

A decisdo arquitetural D04 apresentada no Quadro 3.4 aborda uma importante exigéncia
para arquitetura proposta, o requisito de seguranga. O desenvolvimento de aplicacdes baseadas
na arquitetura proposta deve ser guiado com base em requisitos de seguranga SOA. A seguranca
¢ uma preocupagdo importante em um ambiente SOA por ser um ambiente compartilhado por

diversas aplicacdes. A arquitetura proposta deve fornecer mecanismos para identificar e autorizar
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Quadro 3.4 — Decisdo Arquitetural D04 para Aplicagdo Usando SOA

Decisao D04: A aplicacio deve ser segura
Problema De que maneira os requisitos de seguranga devem ser implementados?
Decisao Utilizar frameworks disponiveis para auxiliar na seguranca.
Restricoes utilizar apenas ferramentas open source.
Solugdes Utilizar um framework especifico para implementacdo da seguranca
Fundamentacao Existe diversos frameworks open source bastante testados e confidveis
disponiveis
Atrib. de Qualidade | autenticidade, confidencialidade, integridade, prestacdo de contas, tole-
rancia a falha e capacidade de recuperacao.

usudrios ou sistemas que necessitem de acesso a determinada informacgdo. Ao definir a decisao
D03 os atributos de qualidade destacados foram autenticidade, confidencialidade, integridade,

prestacdo de contas, tolerancia a falha e capacidade de recuperacao.

A autenticidade se refere a identificacdo e autorizacdo de um sujeito ou recurso que
solicita acesso a determinada informacao. Esta € uma preocupacdo importante em um ambiente
SOA por ser um ambiente compartilhado por diversas aplicagdes. A arquitetura proposta deve ser
capaz de fornecer mecanismos para identificar e autorizar os usudrios ou sistemas que necessitem

acesso a determinada informacgao.

A confidencialidade € o grau em que um sistema assegura que os dados sdo acessiveis
somente por pessoas autorizadas a ter acesso. Este € um tema importante que deve ser abordado
em sistemas que utilizam SOA. Devido a arquitetura proposta ser utilizada para o desenvolvi-
mento de um sistema de informacdo em saude, os dados inseridos no sistema sdo confidenciais
e nao devem nem ser divulgados ou acessados por outros profissionais de saide. Em sistemas
de informagdo em saude algumas informagdes somente devem ser acessadas por profissional
da mesma especialidade ou outra autorizada. Portanto cada informacgdo disponivel deve ser

controlada por usudrio ou perfil.

A integridade refere-se ao grau em que um sistema, produto ou componente impede o
acesso, alteracdo ou exclusao de dados a usudrios nao autorizados. Esta preocupacado pode ser
alcancada controlando o acesso por meio de login e perfil de identificacdo de usudrio. Além
disso, a arquitetura proposta deve fornecer mecanismos para o monitoramento de acesso por

meio de logs.

A prestacdo de contas refere-se ao grau em que as agdes de uma entidade podem ser
atribuidas exclusivamente a entidade. Os servi¢os sdo autdnomos, portanto, 0s servicos possuem
um contrato que expressa um limite funcional bem definido e ndo pode se envolver com outro
servico. Para Erl (2008) a autonomia de um servico € um dos principais principios de design
SOA. A autonomia de um refere-se a capacidade de um servigo ser independente. Quando algo
€ autdbnomo, tem liberdade e controle para tomar suas préprias decisdes sem a necessidade de

valida¢do ou aprovacdo externa (ERL, 2008). A prestacdo de contas no contexto SOA refere-se a
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responsabilidade de existir do servico, em outras palavras, um servigo tem a obrigacao de prestar

contas por ndo ter o desempenho esperado.

A tolerancia a falhas é o grau em que um sistema opera como pretendido, apesar da
presenca de falhas de hardware ou software. Os servicos podem criar estratégias que podem ser
realizadas quando uma falha ocorre em algum hardware ou software. Uma alternativa para falha
em aplicacdes SOA ¢ a utilizacdo de replicacdes e pontos de verificagdo de erros (GADGIL et
al., 2007).

A capacidade de recuperagdo € o grau em que, no caso de uma interrup¢do ou uma
falha, um produto ou sistema pode recuperar dados diretamente afetados e restabelecer o estado
desejado do sistema. No contexto SOA, isso significa a capacidade de servico para recuperar
dados quando ocorre alguma interrupc¢ao ou falha. Alguns ESBs suportam gerenciamento de
transacdes. Quando uma transagdo falhar, o ESB reverte as operacdes dentro da transacao

evitando que informag¢des inconsistentes sejam inseridas no sistema.

3.3 Elementos Arquiteturais

Esta secdo descreve os elementos arquiteturais que compdem a arquitetura proposta.
Elementos arquiteturais representam conceitos técnicos fundamentais que serdo padronizados
por toda a solucdo. Eles sdo refinados durante o projeto em trés categorias: Andlise, Design e
Implementacdo. Estas categorias refletem o estado do elemento arquitetural no tempo. O estado
muda a medida que os niveis sucessivos de detalhes sdo descobertos durante o refinamento dos

requisitos arquiteturalmente significantes no software trabalhado.

A defini¢d@o de elementos arquiteturais é de fundamental importancia para a constru¢do
de uma arquitetura de implementagdo coesa. Durante a fase de andlise, ndo é necessario o conhe-
cimento de todos os elementos que compdem a arquitetura. Estes detalhes serdo conhecidos a
medida que o projeto vai avangando. Por exemplo, para este projeto, no inicio de seu desenvolvi-
mento ja se conheciam alguns requisitos arquiteturalmente significantes tais como: persisténcia
de dados, necessidade de integracdo com outros sistemas, disponibilidade na WEB, necessidade
de controle de acessos, a implementacao de registro de log das acdes dos usudrios, entre outros.
No entanto, outros detalhes ndo eram possiveis de serem definidos no inicio do projeto pois
estas definicdes dependeriam de fatores externos tais como: legislacdo, conhecimento da equipe
de desenvolvimento, documentagdo, compatibilidade com as tecnologias e sistemas legados

existentes, entre outras.

Por essa razdo, a definicdo dos elementos arquiteturais utilizados neste projeto aconteceu
a medida que o projeto evoluia. Apds a defini¢do dos elementos de anélise, design e implemen-
tacdo, tem-se um padrdo que deve ser aproveitado para outros médulos do sistema e até para

outras aplicagdes.
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Quadro 3.5 — Elementos Arquiteturais

Elementos Elementos Elementos de
de Anélise de Design Implementacao
N Banco de dados
Persisténcia Relacional PostgreSQL
Linguagem de
Modelagem Modelagem SoaML
Ir}tegragao oM | Interface XML Web Services
Sistemas
Camada de Mapeamento Hibernate
Distribuicao Objeto Relacional
Front-End ?(l)trirlffgsadgo com ISF, PrimeFaces,
” e AJAX
0 usudrio
Tratamento Camada para tratar
~ ~ Java
de Excecodes Excecoes
Programacdo da IDE
Build para compilacdo de Apache Maven
codigo
Configuracdo da IDE
Deploy para Deploy Apache Maven
Implementacao de
Log recursos de Log Logd]

A definicao dos elementos arquiteturais ocorreu da seguinte maneira: existia a neces-
sidade de que os dados fossem guardados em disco entdo o elemento arquitetural de anélise
persisténcia foi definido. Em seguida, apds conhecer os requisitos basicos do projeto foi defi-
nido o elemento arquitetural de design banco de dados relacional, pois seria o elemento mais
adequado de acordo com os requisitos analisados. Apds o maior detalhamento dos requisitos e
das necessidades do projeto que previa a utilizacio de software livre, foi definido o elemento
arquitetural de implementacao PostgreSQL, por ser um banco de dados robusto e por possuir
uma comunidade de usudrios bastante ativa. O processo para definicdo dos demais elementos
arquiteturais seguiu 0 mesmo principio para serem definidos, cada um com sua especificidade. O

Quadro 3.5 apresenta os elementos arquiteturais definidos para esse projeto.

3.4 Catalogo de Servicos

O catélogo de servicos € um dos elementos mais importantes em uma arquitetura SOA.
Sua correta utilizacdo possibilitard que os processos de negdcios mais importantes de uma

organizacao possam ser encontrados de maneira simples e eficiente.

Segundo FREITAS (2011), o catdlogo de servicos € o local onde serdo registrados todos

os servigos, identificados e homologados, de maneira que estes possam estar disponiveis para
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toda a organizacdo auxiliando na automacao de processos e visando uma integracio orientada
a servigos. Estar disponivel para toda organizacdo significa que os servicos precisam estar
alinhados com os processos de negdcio. Para isso, os principais processos da organizacao

precisam ser identificados, modelados e transformados em servigos.

Para Cohen (2008), deve existir também o monitoramento dos processos mapeados €
consequentemente uma atualizacao periddica do catdlogo de servicos. E natural que, com o
passar do tempo, modificagdes sejam necessdrias devido a evolugdo da tecnologia, mudangas de

legislagcdo, novos processos criados, entre outros.

Portanto, ¢ importante que um catdlogo de servicos seja criado e que este possa ser
consultado e monitorado. Este catdlogo deve estar acessivel e de acordo com os processos da

organizacao.

Para criacdo do catdlogo de servigcos € necesséario identificar quais processos serdo trans-
formados em servicos. A identificagdo destes processos deve ser feita de maneira padronizada
seguindo boas praticas. Para isso, Erl (2005) afirma que algumas caracteristicas devem ser

avaliadas, tais como:

Classificacao funcional: descri¢do funcional do objetivo do servigo, qual € a sua fungdo e a

qual dominio de negdécio pertence dentro da empresa;

Controle transacional: necessidade de desfazer (rollback) caso seja uma transagdo de escrita,

que precise garantir atomicidade e consisténcia nas suas operagdes;

Composicao: defini¢do da granularidade do servico. Uma andlise para verificar se este é for-
mado pela execugdo de um ou mais servigos que devem combinar e retornar apenas um

resultado final consolidado;

Contrato: define a interface de comunicacdo com o servi¢o, conhecida como contrato. Sao
definidos quais os parametros de entrada e os valores de retorno na sua execucao. Este € o
ponto de contato entre consumidores e provedores. E no contrato que esta definido o nivel

(baixo ou alto) de acoplamento;

Orquestracao: Esté relacionada aos servigos compostos, isto é, servigos formados por mais
de um servico. E necessdrio realizar o controle da execucio dos servigos que formam o

servico composto para a sua correta realizagdo, tanto em caso de sucesso quanto de falha.

Cada uma destas caracteristicas deve ser analisada e confrontada com os processos de
negocios identificados. Fazendo isso, serd possivel a implementacdo de uma arquitetura baseada
nos principios da orientacdo a servicos. Apds a identificagdo dos servicos candidatos, sera
necessario criar um repositério onde esses servicos possam ser facilmente encontrados. Para isso,

este projeto ird utilizar um banco de dados onde serdo armazenadas as informagdes necessdrias
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para identificar cada servigo. A Figura 3.2 mostra a base de dados que foi criada assim como sua

estrutura.

Figura 3.2 — Estrutura do Repositério de Servicos

C7Servidor: 127.0.0.1 » [ Base de Dados: servicecatalog » i Tabela: services

T: Procurar | %t Estrutura | SQL » Pesquisar :'1_-5 Insere « Exportar
# Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido
1 SERVICE_ID . > varchar{10) uff8_general_ci MNdo MNone
2 DESCRIPTION varchar(300) utf8_general ci Ndo None
3 PROVIDER varchar(80) utf8_general_ci Ndo MNone
4 ENDPOINT varchar(100) utf8_general_ci Ndo None
5 WSDL varchar(200) utf8_general_ci Ndo MNone

Como pode ser visto na Figura 3.2 foi criada uma tabela com os seguintes campos:
SERVICE_ID, DESCRIPTION, PROVIDER, ENDPOINT, WSDL. Cada campo armazena uma
informagdo importante sobre o servico que o registro armazenara. Os detalhes de cada campo e
seu funcionamento serd melhor detalhado no Capitulo 4 referente a um estudo de caso no qual a
arquitetura proposta foi utilizada no desenvolvimento de um protétipo de sistema EHR para um

hospital publico.

Por fim, € importante destacar que a func¢ado principal do repositério apresentado nesta
secdo € prover um catdlogo central de servigos permitindo que estes estejam disponiveis e
possam ser descobertos proporcionando o reuso e a interoperabilidade das informacdes nele

armazenadas.

3.5 Visao de Implementacao da Arquitetura

Nesta secao € apresentada a visdo de implementa¢do da arquitetura proposta. Esta visdo
de implementa¢do usa como base o ambiente arquitetural mostrado na Sec¢do 3.1, as decisdes
arquiteturais mostradas na Se¢do 3.2, os elementos arquiteturais mostrados na Sec¢do 3.3 e o
catdlogo de servicos mostrado na Sec¢do 3.4. A arquitetura aqui apresentada poderd ser utilizada
para o desenvolvimento de aplicagdes SOA com alto nivel de interoperabilidade. Por se tratar
apenas de software livre e ser por ser dividida em camadas podera ser utilizada em pequenos,

médios e grandes projetos.

Para implementagao do barramento de servico, foi utilizado o software Mule ESB em
sua versao 3.6.0 Mule ESB foi escolhido apds a andlise de alguns softwares que possuiam funci-
onalidades semelhantes. O principal critério utilizado foi a curva de aprendizado na ferramenta e
também a diversidade de documentacgdo disponivel na internet. Apds analisar a documentacao

dos principais software livres que também implementavam as funcionalidades de um ESB, tais
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como o Jboss ESB, o Apache Service Mix e o Jboss Fuse ESB, o Mule ESB se mostrou o mais

simples de ser configurado e operacionalizado.

O Mule ESB € o runtime engine da plataforma AnyPoint. O Mule ESB permite aos
desenvolvedores que o utilizam conectar aplicacdes de forma rdpida facilitando a integracao
entre sistemas independentemente das diferentes tecnologias/protocolos que os aplicativos usam
tais como: JMS, web service, HTTP entre outras (MULESOFT, 2016). Para codificacdo e criagcdo
dos fluxos do Mule ESB, foi utilizada a Integrated Development Environment (IDE) AnyPoint
Studio que € baseada no eclipse e fornece produtividade quando se esta trabalhando com o Mule
ESB.

O Mule ESB permite ainda orquestrar eventos em tempo real ou em lote facilitando a
troca de informagdes nas mais diversas situacdes. As principais caracteristicas do Mule que serdo
utilizadas neste projeto sdo a mediacao de servicos, o roteamento de mensagens e a transformagao
de dados.

O barramento de servicos criado por meio do Mule ESB serd o nicleo das integracdes
entre as aplicagOes envolvidas. O Mule serd o ponto central entre os elementos que buscam
executar servicos e os que realizam o provimento destes servigos, favorecendo simultaneamente
coesdo e baixo acoplamento entre os provedores e consumidores de servicos. Quando uma
mensagem € enviada por uma aplicagdo para o Mule, este pega a mensagem, a envia para o
servigo que a processa usando alguma légica, a encaminha para a aplicacao correta e entdao os

componentes do Mule tratam o processamento e roteamento da mensagem (MULESOFT, 2016).

A 16gica utilizada para processar as mensagens do Mule ESB ¢ desenvolvida por meio de
fluxos de mensagens. Estes fluxos s@o construidos de forma grafica e s@o dispostos em formato
de fluxograma. Sua composic¢ao € feita basicamente de icones que representam componentes
oferecidos pela ferramenta para realizar diversas fungdes técnicas. Os fluxos de mensagens
do Mule ESB oferecem diversas op¢des de protocolos e tecnologias tais como: Ajax, banco
de dados, FTP, Arquivo, HTTP, JMS, POP3, RMI, Servlet, SOAP, REST, Logger, TCP, entre
outras (MULESOFT, 2016). O Mule possui ainda componentes que possibilitam a utiliza¢ao
de diversas linguagens de programacao tais como: Java, JavaScript, Groovy, Python, Ruby e
diversas outras que sdo adicionadas a cada nova versdao do Mule ESB. Alguns componentes

disponiveis no Mule ESB sdo mostrados na Figura 3.3.

A Figura 3.3 apresenta uma listagem com alguns componentes disponiveis na Paleta de
Componentes no Mule ESB. Estes componentes podem ser arrastados e utilizado nos fluxos de
mensagens. Na Paleta de componentes do Mule ESB os componentes podem ser visualizados
por categorias (Connectors, Scopes, Components, Filters, Flow Control, Error Handling), ou

pode-se escolher a categoria ALL que lista todos os componentes disponiveis.

Para esse projeto, a implementacdo da l6gica de funcionamento do barramento de servigo

foi desenvolvida utilizado a linguagem de programacao Java. Foram utilizados ainda scripts
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Figura 3.3 — Alguns Componentes Disponiveis na Paleta de Componentes do Mule ESB
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Groovy? para implementar algumas funcionalidades cuja a implementacdo é simplificada quando

utiliza-se o Groovy devido a sua caracteristica de ser uma linguagem de tipagem dinamica. O

diagrama de Classes que representa a implementacao da légica de funcionamento interno do

barramento de servicos ¢ mostrado na Figura 3.4.

Figura 3.4 — Diagrama de Classes do Barramento de Servico

InToBusImpl

©

+MessageResponse processResquest(MessageRequest)
“MessageResponse prepareResponse(MessageRequest)

InToBus

-messageRequest

MessageRequest

-userld: String

-password: Siring

-messageRouting: String
-contentReguest: Map<5iring, String=

BusInfo

Data: Date
-timeIn: long
-timeQut: long
-timeTotal: String

busInfo

MenssageResponse

+contentResponse: Map<5Siring, String=

-messageRequest

-messageResponse

OutDfBus

+0bject doTransform(Object, String)

A Figura 3.4 mostra o diagrama de classes que serd responsavel por implementar toda

a interacdo entre os servicos no Mule ESB. Cada classe mostrada neste diagrama tem uma

responsabilidade especifica. Estas responsabilidades vao desde definir um ponto de entrada

Unico no barramento, definir o roteamento das mensagens dentro do barramento, definir quais

2

Groovy € uma linguagem 4gil e dindmica para a Plataforma Java com recursos que sao inspirados em lingua-

gens como Python, Ruby e Smalltalk, que s@o linguagens de tipagem dinamica, tornando-os disponiveis aos

programadores Java, usando uma sintaxe mais préxima do Java. (CASTELLANI, 2009).
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transformagdes serdo necessdrias e até quais informagdes serdo trocadas entre os provedores e

consumidores de servigos.

Alguns componentes do Mule ESB precisardo de configuragdes de conexdes para comu-
nicagcdo com recursos externos, como por exemplo base de dados e filas de mensagens. Estas
conexdes sdo criadas por meio de elementos globais nas propriedades de um fluxo de mensagem
no Mule ESB. Estes elementos globais ficardo disponiveis para serem utilizados nos fluxos
de mensagem seja durante a configuragdo de elementos do tipo Fila de mensagens (JMS)?, ou
durante a consulta a Base de Dados (JDBC).

Cada fluxo de mensagem que € criado no Mule tem um objeto associado, este objeto é
representado pela extensdo mflow. Ao clicar neste objeto tem-se acesso a drea de trabalho onde
os elementos que irdo compor o fluxo sdo colocados. Esta drea de trabalho esta dividida em trés

secoes: Message Flow, Global Elements e Configuration XML.

O Message Flow € a parte principal da drea de trabalho, € neste local onde € construido o

fluxo de mensagem. E para esta drea que os componentes devem ser arrastados e configurados.

O Global Element € a area para configuracdo dos Elementos Globais. Nesta drea sao
criadas as conexdes que possibilitam que os fluxos de mensagens se comuniquem uns com
os outros. Para a arquitetura proposta neste trabalho serdo utilizados trés elementos globais: o
MySQL Data Source, Database e o Apache Active MQ *. Os elementos globais MySQL Data
Source e Database sao utilizados para criar € manter a conexdo com banco de dados MySQL
utilizado para armazenar o catdlogo de servicos. O elemento global Active MQ serd responsdvel

pelo gerenciamento das filas de execucdes dentro do ESB.

O Configuration XML € a drea para visualizar o c6digo construido em formato XML.
Apesar da construgdo do fluxo ser feito de maneira grafica, um cédigo XML € gerado e este pode

ser visualizado ou modificado nesta parte da drea de trabalho.

A estrutura do barramento de servigos estd dividida em trés partes: barramento de entrada,

barramento de saida e fluxos de servico. Esta divisao é mostrada na Figura 3.5.

A Figura 3.5 apresenta graficamente a maneira que o barramento foi dividido neste
projeto. Cada componente deste barramento € representado por um ou mais fluxogramas do
Mule ESB e cada fluxo apresenta um conjunto de acdes que serdo realizadas. A seguir serdo
apresentados todos os componentes do barramento de servico que foram utilizados neste projeto

juntamente com suas principais caracteristicas e fungdes.

3 Java Message Service (JMS) é uma API de mensagens corporativa criada pela Sun Microsystens definida

pela JRS 914. O JMS € um padrido de mensagens que permite que componentes de aplicativos baseados em
Java possam criar, enviar, receber e ler mensagens permitindo comunicag@o assincrona por meio de filas.

(RICHARDS; MONSON-HAEFEL; CHAPPELL, 2009).
Apache Active MQ € um servidor JMS open source que implementa a especificagdo JMS 1.1, disponibilizando

funcionalidades corporativas como: clustering, message stored, configuragdo de qualquer banco de dados como
forma de persisténcia da JMS, cache e journal persistency (SNYDER; BOSNANAC; DAVIES, 2011)
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Figura 3.5 — Divisdes do Barramento de Servigo

Barramento de Servigos

Barramento H d Barramento
de uxo de qe

Entrada Servico Saida

3.5.1 Barramento de Entrada

O barramento de entrada € ponto de entrada unico da mensagem no Barramento de
Servicos para a execugdo de um servigo especifico. Neste estdgio inicial, alguns aspectos como
seguranca, log de entrada, auditoria, transformacao, formatacdo e validacdo, podem ser realizados.
Ap6s estas funcdes, o fluxo da mensagem € roteado para o fluxo do servigo especifico requisitado

pelo consumidor. A Figura 3.6 mostra o fluxograma criado no Mule ESB.

Figura 3.6 — Barramento de Entrada

BUS_IN
-5 B8 o -6 o
SOAP InToBus Web Object to XML XML to Object
Services

- =

Cada componente do barramento de entrada mostrado na Figura 3.6 foi selecionado da
paleta de componentes do Mule ESB. A seguir cada componente serd explicado seguindo o fluxo

de mensagem do barramento de entrada.

HTTP: Representa a porta HTTP onde esta disposto o web service do barramento para a entrada
das mensagens. Ao clicar neste componente € possivel realizar configuracoes a respeito
de suas propriedades. Nas propriedades deste componente é possivel definir o endereco
de entrada do barramento, o tipo de comunicagdo e o tempo maximo de duracdo para
estabelecimento da conexdo. Quando o componente HTTP € usado um web service é

criado e o servidor que prove esse web service € o proprio Mule ESB.

SOAP: Este elemento estabelece o protocolo de comunicagdo sobre o elemento anterior no
fluxo, o HTTP. Este elemento € utilizado para definir o tipo de protocolo de comunicacio
que os web services irdo utilizar. Ao clicar neste componente € possivel definir a interface

de comunicacao. Neste projeto € utilizada a interface InToBus mostrada no diagrama de
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classes da Figura 3.4. Sdo definidos também os mecanismos de seguranga, a versao do
protocolo SOAP que serd utilizada, o tipo de operacdo (JAX-WS SERVICE, Proxy Service,
Simple Service, proxy client ou simple client), que para esse o barramento de entrada foi

definido o JAX-WS service, entre outras opcoes.

InToBus Web Services: Implementacdo da interface do web service que recebe a mensagem
de entrada no Barramento de Servicos. Este componente necessariamente deve estar
associado a uma classe Java. Neste componente, ao definir suas propriedades, foi necessario
identificar qual serd a classe Java que implementard a interface definida como entrada para
o barramento de entrada. Neste caso foi definida a classe InToBusImpl que foi apresentada
no diagrama de Classes na Figura 3.4. Esta classe Java tem a responsabilidade de receber
um objeto do tipo MessageRequest, preparar um objeto do tipo MessageResponse € o

retornar para os fluxos posteriores adicionarem as informagdes do servigo solicitado.

Object to XML: Transformador que recebe um objeto Java e o converte em uma estrutura XML.
Neste elemento ndao ha nenhuma configuracdo especifica por fazer, basta apenas posicionar

o elemento neste ponto do fluxo de mensagem para que ele realize sua funcao.

JMS: Cliente JMS para envio da mensagem XML para a fila de entrada do Fluxo do Servico.
Este componente Cliente JMS, apesar da caracteristica padrdo de comunicac¢do assincrona
de filas, estd configurado para funcionar no padrdo request-response, proporcionando

assim um modelo de comunicagdo sincrono sobre filas.

XML to Object: Este transformador executa a funcdo inversa do transformador anterior, isto €,
recebe o0 XML de resposta da fila JMS do Fluxo do Servigo e o converte para o objeto
Java, que se refere a resposta do web service de entrada no Barramento de Servigo. Este
mesmo web service de entrada retorna a resposta ao consumidor do servigo, finalizando a

transacao.

O barramento de entrada da maneira que foi especificado neste projeto cumprird um
papel fundamental na arquitetura aqui apresentada. Por ser um ponto unico de entrada para
o barramento de servigos, desempenhard a funcao de direcionar as requisi¢cdes para os fluxos
corretos, montard a fila de execugao e retornard o resultado correto para o solicitante. A maneira
que este direcionamento € realizado € detalhado na Secdo 3.5.2. Ao utilizar o Mule ESB foi
possivel desenvolver criar o barramento de entrada aproveitando os diversos componentes que a
ferramenta disponibiliza, evitando que estes componentes fossem criados pelo desenvolvedor. O
Mule ESB possui componentes que realizam transformacoes e conversdes de maneira simplifi-
cada, tornando possivel a comunica¢do entre componentes que utilizam formatos de mensagens

diferentes.
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3.5.2 Fluxo de Servico

O fluxo de servigo € o segundo elemento que compde o barramento de servigo. Ele
também foi desenvolvido utilizando o Mule ESB, ou seja, o fluxo de servico também é um

fluxograma de componentes do Mule ESB.

No fluxo de servico a mensagem € direcionada para a execucdo efetiva do servigo
requisitado pelo consumidor, o qual possui a regra de negdcio e as informagdes necessarias para
a correta execugdo do processo de negdcio. Para a arquitetura proposta existird um fluxo de
servigo para cada servigo do catdlogo de servicos. Por essa razdo sua composi¢do dependera de

qual processo de negdcios o servigo estd atendendo.

Todos os fluxos de servicos terdo que ter necessariamente os seguintes componentes do
Mule ESB:

JMS: Componente utilizado para conectar-se a fila de mensagens. Este componente ird receber
a requisi¢ao de um consumidor que ird solicitar um determinado servico. O componente

também serd utilizado para comunicar-se com a fila do barramento de saida.

XML to Java: Transformador que compde o objeto Java, MessageResponse a partir do XML

enviado pelo Barramento de Entrada.

JDBC: Objeto utilizado para conectar-se ao banco de dados onde estd o catdlogo de servigos e

requisitar o endereco de localizagdo do servico.

SOAP: Este componente € utilizado para executar o web service tendo como base o endereco
recuperado do catdlogo de servico. No entanto, para que o Mule ESB consuma o web
service € necessdria a criacao dos artefatos JAX-WS client, o que pode ser feito utilizando
a ferramenta wsimport disponivel no eclipse ou o préprio utilitario de criacdo de cliente

para web services disponivel no eclipse (http://www.eclipse.org).
HTTP: Elemento que realiza a execucdo do web service via canal HTTP.

Object to XML: Elemento utilizado para transformar o objeto MessageResponse em estrutura
uma XML para o envio a fila do Barramento de Saida, finalizando assim o Fluxo do
Servigo.

Caso o servigo requisitado no barramento de servicos realize procedimentos especificos,
a estrutura do fluxo de servigo podera ter componentes diferentes do apresentado nesta subse¢ao.
Por exemplo, caso seja requisitado um servico que faca envio de e-mails com o protocolo SMTP,
serd necessdria a utilizacdo do componente SMTP do Mule junto com os demais componentes

citados anteriormente.
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3.5.3 Barramento de Saida

O barramento de saida € o ponto tnico de saida do barramento de servicos, sendo
responsdvel por rotear a resposta do fluxo de servi¢co para o consumidor. Alguns aspectos
necessarios a finalizacao do fluxo da mensagem no servi¢o podem ser aqui realizados, como

registro de log, formatacdo, transformacao, validacao, entre outros.

Figura 3.7 — Barramento de Saida
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A Figura 3.7 mostra o fluxo de mensagens do barramento de saida. Nao serd detalhado
o que cada componente deste fluxo faz pois ja foram detalhados nos fluxos anteriores. O
funcionamento do barramento de saida consiste basicamente em receber uma requisi¢cao do fluxo
de servicos, montar uma fila de mensagens e rotear as informagdes necessdrias para o solicitante
do servico. Da lista de componentes presentes no barramento de saida, o tinico que ainda nao foi
mencionado € o File, cuja a principal responsabilidade € criar os arquivos de logs de saida do

barramento conforme necessidade da aplicacao.

Este capitulo apresentou uma proposta de arquitetura de software para implementacao de
um sistema EHR utilizando SOA. Para definicdo da arquitetura proposta foi tomada como base a
arquitetura de referéncia criada pelo The Open Group. Para compor a arquitetura proposta foi
foram definidos: o ambiente arquitetural, as decisdes arquiteturais, os elementos arquiteturais, o
catdlogo de servicos e a visdo de implementacdo da arquitetura. Neste capitulo foi mostrado em
detalhes os principais conceitos € de que maneira cada componente foi definido. No préximo
capitulo é mostrada a utilizacdo da arquitetura proposta em um estudo de caso no qual é
desenvolvido um protétipo de sistema EHR e assim € possivel ver na prética a utilizacdo de cada

componente da arquitetura.



55

4 Estudo de Caso

Este capitulo € baseado no artigo "A Case Study on SoaML to Design an Electronic
Health Record Application Considering Integration of Legacy Systems” aceito na IEEE 40th
Annual Computer Software and Applications Conference - COMPSAC (FRANCA; LIMA;
SOARES, 2016) e descreve a utilizacdo da arquitetura proposta no Capitulo 3 com o objetivo de
avaliar a aplicabilidade da mesma. O objeto deste estudo foi o Hospital Universitario (HU) da
Universidade Federal de Sergipe (UFS). O HU € um hospital escola vinculado a UFS que presta
assisténcia médico-hospitalar de média e alta complexidade, contribuindo de maneira preventiva

e extensiva em parceria com 6rgdos publicos nas esferas federal, estadual e municipal.

As acdes desenvolvidas no HU colaboram com o desenvolvimento de programas na-
cionais de satide e educagdo oferecidos a populacao sergipana e ainda serve de base para as
atividades académicas dos diversos cursos oferecidos pela UFS nas dreas médicas e multiprofis-
sional. O HU é vinculado ao Sistema Unico de Sadde (SUS). Atualmente, a estrutura hospitalar
possui 123 leitos, abrigando em suas dependéncias as enfermarias de Clinica Médica, Clinica
Cirurgica, Pediatria, Psiquiatria, Unidade de Terapia Intensiva Adulta com cinco leitos e Centro
Cirdrgico, com quatro salas de cirurgias. A instituicdo abrange ainda laboratério de andlises
clinicas, Servico de Nutricdo e Dietética, Farméacia, Central de Processamento de Roupas Hospi-
talares (CPRH), Banco de Sangue, Unidade de Anatomia Patoldgica, Nicleo de Processamento
de Dados, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Satide, Administracao e Unidade de Imagem,
Métodos Gréficos e Diagnéstico (HU, 2015).

Desde 2007, o complexo ambulatorial passou a contar com 68 consultorios. O local é
formado pelo Ambulatério Alexandre Mendes, pelo Centro de Pesquisas Biomédicas e pelo
Centro de Reabilitacdo em Hanseniase, possibilitando aos usudrios do SUS a oferta de diversas
especialidades médicas, além de enfermagem, nutri¢do, psicologia, servi¢o social, farmacia,
odontologia, fonoaudiologia e fisioterapia. No final de 2013, a instituicao aderiu a Empresa
Brasileira de Servigos Hospitalares (Ebserh!), estatal criada em 2011 pela Lei n° 12.550 e que é
vinculada ao Ministério da Educagdo. A partir da adesao a Ebserh, a estrutura administrativa do
HU-UFS/Ebserh passa a ter nova nomenclatura e novo organograma. A Diretoria passou a ser
Governanga, sendo constituida pela Superintendéncia, Geréncia de Atencao a Sadde, Geréncia

de Ensino e Pesquisa, Geréncia Administrativa e Unidade de Comunicacdo (HU, 2015).

Com a Ebserh vieram também investimentos em infraestrutura e em tecnologia da infor-

' A Ebserh ¢é responsével pela gestio do Programa Nacional de Reestruturagio dos Hospitais Universitrios

(Rehuf), criado pelo Decreto n° 7.082, de 27 de janeiro de 2010. A finalidade do decreto € criar condigdes
materiais e institucionais para a recuperagao dos hospitais universitdrios, a fim de que estes possam desempenhar
suas fungdes no que diz respeito ao ensino, pesquisa, extensdo e assisténcia a saide do cidaddo (EBSERH, 2015).
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macdo. Em se tratando de sistemas de informacao, a Ebserh implantou o AGHU que € atualmente
o principal software administrativo do Hospital Universitario (HU), e tem como objetivo apoiar
a padronizagdo das préticas assistenciais e administrativas dos Hospitais Universitarios Federais,
permitindo a cria¢do de indicadores nacionais, o que facilita a ado¢do de projetos de melhorias
comuns para esses hospitais (AGHU, 2015). O AGHU atende parcialmente as necessidades do
HU pois diversos médulos ainda nao estdo implantados e também porque o HU ainda depende
bastante de sistemas legados e de comunicar-se com software disponibilizados pelo governo

federal.

Uma das principais necessidades dos profissionais do HU em relacdo a sistemas de
informacao € a utilizacdo de um sistema EHR, que nada mais é do que o registro eletronico da
saude do paciente que possui dados vindos de diversos sistemas além de registrar informacoes
referentes ao atendimento do paciente tais como: consultas, exames, internagdes, geracao de

receitas, solicitacdoes de exames, entre outras.

Para o desenvolvimento de um sistema EHR, a arquitetura apresentada no Capitulo 3 se
mostra bastante adequada pois a mesma € baseada em SOA e utiliza-se de decisdes e elementos
arquiteturais bem definidos com o objetivo de proporcionar padroniza¢do no processo de de-
senvolvimento de software. Além disso, o nicleo da arquitetura € formado por um barramento
de servigos que define um ponto central de comunica¢ao com diversos sistemas existentes. A
arquitetura proposta foi criada seguindo os padrdes especificados na portaria N° 2.073, de 31 de
agosto de 2011 que regulamenta o uso de padrdes de interoperabilidade e informacdo em saude
para sistemas de informacao em sadde. Nas proximas secdes serd detalhada a execugdo deste

estudo de caso que gerou como produto um protétipo de um sistema EHR baseado em SOA.

4.1 Iniciando o Estudo de Caso

Com o objetivo de melhor entender o dominio do problema, foram marcadas reunides
com especialistas de diversas dreas de HU. A primeira reunido aconteceu em 22/01/2015.
Participaram da reunido a Coordenadora de TI do HU Prof. Dra. Adicinéia de Oliveira, o analista
de Processos de TI do HU Fernando Cruz, e os membros do grupo de pesquisa Josimar de Souza
Lima, Fernanda Gomes, Joyce Franca e o coordenador do grupo de pesquisa o professor Dr.
Michel Soares. Nesta reunido foram apresentadas as caracteristicas necessdrias que o sistema
EHR deveria ter para atender as necessidades do HU. Foram mostradas também particularidades

deste tipo de sistema e as principais restricdes impostas pelo Sistema Unico de Sadde (SUS).

O sistema EHR serd a versao eletronica do prontudrio existente atualmente no HU.
Durante a reunido ficou claro que o conceito de prontudrio € muito mais abrangente que um
simples conjunto de formuldrios com dados do paciente. Ele concentra informagdes oriundas
de diversas especialidades e pode ser preenchido por diversos profissionais. Por determinacao

do SUS, as informagdes contidas no prontudrio do paciente precisam ser armazenadas por no



Capitulo 4. Estudo de Caso 57

minimo 20 (vinte) anos, o que atualmente é feito em formuldrios de papel gerando uma grande
quantidade de dados que precisam ser armazenados e recuperados conforme necessidade dos
pacientes e profissionais de saude. A Figura 4.1 mostra de que maneira os prontudrios fisicos sao

armazenados no HU.

Figura 4.1 — Armazenamento dos Prontudrios Fisicos

Além da dificuldade de armazenamento e recuperacdo de informagdes do paciente como
pode ser visto na Figura 4.1, outro grande problema que existe atualmente € a grande quantidade
de informagdes duplicadas visto que ndo hd um controle automatizado tornando complexa esta
verificagdo. Muitas vezes, um novo prontudrio € criado para um paciente ja registrado, iSso
acontece pois existem diversos sistemas de informacao especificos para determinadas situagoes e

estes sistemas ndo interoperam entre si.

O foco principal do EHR desenvolvido € resolver os problemas referentes a interoperabi-
lidade entre os sistemas legados, o AGHU e os softwares disponibilizados pelo governo federal.
Para isso € imprescindivel que este sistema seja desenvolvido sob uma arquitetura orientada a

servicos. Apds a primeira reunido ficou definido que:
a) Seriam realizadas entrevistas em diversos setores do HU para identificar os processos de
negocios relacionados ao sistema EHR;

b) Seria necessario o levantamento dos principais sistemas de informacdes existentes no HU

e quais funcionalidades destes sistemas deveriam integrar o sistema EHR;

c¢) Seria preciso fazer um estudo aprofundado da legislacdo referente ao desenvolvimento de

sistemas de informac¢@o em sadde e possiveis restricdes em relacdo a padrdes utilizados.

d) Seria feita uma divisdo das atribui¢Oes e anélise, modelagem e desenvolvimento entre os

membros do grupo de pesquisas.
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Ap6s a primeira reunido, novas visitas foram realizadas no HU com objetivo de cumprir
os itens definidos anteriormente. Ao todo ocorreram oito visitas em um periodo de quatro meses.
Durante estas visitas, foram realizadas entrevistas com diversos profissionais, tais como: médicos,
enfermeiros, bioquimicos, técnicos administrativos e atendentes até que fosse possivel entender
os principais processos de funcionamento do HU e coletar os requisitos necessdrios para o

desenvolvimento do sistema EHR.

Devido a quantidade de processos envolvidos decidiu-se delimitar o escopo do estudo de
caso a andlise de um processo especifico: o atendimento ao paciente no ambulatério. Este
processo foi escolhido por ter como principal componente o prontudrio do paciente. Este
prontudrio € composto por um conjunto de formuldrios impressos onde podem ser preenchidas
diversas informagdes do paciente. Até o paciente ser atendido, este passa por alguns subprocessos.
Para que esses subprocessos sejam executados, € necessario que as informagdes do paciente
sejam cadastradas nos diversos sistemas existentes no HU. No entanto, o registro no prontudrio
do paciente ainda acontece de maneira manual. A seguir o processo serd descrito de maneira
detalhada.

Para que o atendimento possa ser realizado, uma consulta deve ser previamente marcada.

Existem duas formas de acesso a marcagdo de consulta do paciente no ambulatério.

A primeira forma € realizada nos postos de saude. Para isso, o HU possui contratos
com prefeituras onde sdo determinadas cotas e metas de atendimento didrio. A marcagao €
feita no sistema de informacdo Acone e necessariamente deve possuir um encaminhamento
médico para que seja validada. Em seguida o paciente recebe um documento de autorizacdo de
procedimentos ambulatoriais. Este documento contém o nimero chave (utilizado para controle
do atendimento realizado), dados da unidade solicitante (nome, CNES e operador), dados da
unidade executante (nome, endereco, Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Satde (CNES),
profissional executante, data e hora de atendimento), dados do usudrio (nome, responsdvel,
endereco, Cartdo SUS, telefone, data de nascimento, idade, CPF, unidade de referéncia), dados
da solicita¢do (nome do médico, diagndstico inicial, Cédigo Internacional de Doenga (CID),

CPF do médico, procedimentos solicitados).

A segunda forma é por meio de interconsultas, que sdo encaminhamentos marcados pelos
préprios médicos do ambulatério. E importante ressaltar que para que uma interconsulta possa
ser realizada o paciente deve ser cadastrado previamente no HU, deve possuir um prontudrio e
um encaminhamento do médico do ambulatério. Ao todo 30% das consultas realizadas no HU

sdo destinadas a interconsultas.

Ap0s a marcacdo da consulta, o atendimento acontece da seguinte maneira: o paciente
chega ao ambulatério, se identifica na recep¢ao principal, precisa apresentar a documentacao
necesséaria para fazer o cadastro no sistema AGHU e criagdo do seu prontuério fisico. Caso
ja tenha registro, os prontudrios fisicos sao recolhidos no dia anterior e estardo na recepcao

aguardando a chegada do paciente. Independente de ja ter sido registrado ou ndo, é obrigatdria a
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apresentacao do cartdo SUS. A validacdo do cartdo de SUS € feita por meio do sistema CadWeb.

Durante o atendimento os recepcionistas registram no AGHU a chegada do paciente,
disponibilizam todos os prontudrios por ordem de chegada deixando na mesa do médico que ird
chamar os pacientes no momento do atendimento. Os médicos realizam o atendimento, fazem
0s registros necessdarios e o preenchimento da evolug¢do do paciente no prontudrio fisico. Se
necessario, o médico preenche a solicitacdo de exames ou internacdes que sdo marcados no
ambulatério por meio do sistema Medlynx. Outro sistema de informacdo que pode ser utilizado
durante o atendimento € o Imhotep pois possui os mddulos financeiros, estoque e farmacia. No

dia seguinte, a equipe de estatistica registra no sistema Acone todos os atendimentos realizados.

Para o planejamento do projeto optou-se por nao utilizar uma metodologia ou guia
para gestdo de projetos. Apenas atividades minimas de planejamento foram realizadas. Essas
atividades foram a definicdo de um cronograma de tarefas a serem realizadas e os artefatos
que seriam produzidos. Foi definido que as tarefas seriam divididas em 4 fases (Andlise de
requisitos e definicao das funcionalidades do protétipo, Modelagem e Montagem do ambiente,
implementagdo do protétipo EHR e validagdo do protétipo EHR) e cada fase teria artefatos

especificos a serem produzidos.

4.2 Requisitos e Funcionalidades do Protétipo EHR

A fase de andlise e especificacdo de requisitos foi realizada. Os requisitos do projeto
foram definidos a partir do processo delimitado durante entrevistas e observacdes feitas no HU.
O artefato produzido nesta fase foi o documento de requisitos. O documento de requisitos é
composto por requisitos funcionais e niao funcionais, conforme apresentados nos Quadros 4.1 e
4.2

Ao definir a lista de requisitos para o protétipo do sistema EHR, houve uma preocupacio
em certificar-se que os mesmos seriam implementados respeitando as decisdes arquiteturais
previstas na arquitetura proposta para esta dissertacdo. Foram priorizados os requisitos que
de alguma maneira necessitassem de interoperabilidade entre sistemas diferentes, pois assim
o ambiente arquitetural proposto poderia ser melhor testado. Em relacdo aos requisitos nao
funcionais, a arquitetura proposta fornece elementos arquiteturais que facilitam a implementagao

destes requisitos.

De posse do documento de requisitos, o proximo passo foi elaborar um diagrama de
casos de uso a partir dos requisitos analisados. Para esse prototipo foram definidos os seguintes
atores: Atendente, Profissional de Saide, Administrador, AGHU, Medlynx, Cadweb e Imhotep.
Os quadro ultimos atores citados representam os sistemas existentes no ambiente arquitetural
com os quais o usudrios do EHR irdo se relacionar. Para cada requisito funcional apresentado no

Quadro 4.1, um ou mais casos de usos foram definidos conforme pode ser visto na Figura 4.2.
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Quadro 4.1 — Requisitos Funcionais do EHR

ID REQUISITOS FUNCIONAIS
RFO1 | O sistema deverd ter o controle de acesso de usudrios
RF02 | O sistema devera acessar dados cadastrados dos pacientes no sistema AGHU
RF03 | O sistema deverd acessar dados cadastrados dos médicos no sistema AGHU
RF04 | O sistema devera acessar dados de marcagdo de consultas no sistema ACONE.
RF05 | O sistema devera acessar dados de cartdo do SUS no sistema CADWEB
RF06 | O sistema devera criar o prontudrio eletronico do paciente
RFO7 | O sistema devera possibilitar a impressao do prontudrio fisico do paciente.
RF0O8 | O sistema devera emitir avisos em caso de alteracao do prontudrio
RF09 | O sistema devera permitir a visualiza¢ao resumida do prontudrio.
RF10 | O sistema devera enviar o resumo do prontudrio via e-mail.
RF11 O sistema Fleveré permitir visualizagcdo consultas agendadas em uma
data especificada.
RF12 | O sistema devera gerar um mapa de atendimentos.
RF13 | O sistema deverd permitir o registro de chegada do paciente.
RE14 0] sist.ema devera Permitir o cadastro das informagdes relacionadas aos
atendimentos realizados.
REOLS 0] sistema deveré.permitir os registros das evolucdes no prontudrio
eletronico do paciente.
RFO016 | O sistema deverd permitir os registros dos encaminhamentos de exames.
Quadro 4.2 — Requisitos Nao Funcionais do EHR
ID REQUISITOS NAO FUNCIONAIS
RNFO1 O Sistema devera funci‘onar nas ultimas versoes dos principais navegadores
Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome e Safari
RNEO2 O sistema devFré oferecer uma .interface gr.éﬁca focada na experiéncia do usudrio
com botdes e imagens que facilite a usabilidade
O sistema deverd possuir design responsivo de maneira que possa adaptar-se a
RNFO03 | .. :
diferentes tamanhos de telas tais como desktop, smartphones e tablets
RNFO04 | O sistema devera esta disponivel 99% do tempo 24 horas por dia
RNFO5 | O sistema devera ser desenvolvido baseado em uma arquitetura em camadas
RNFO06 | O sistema deverd funcionar tanto em ambiente windows como ambiente Linux
RNFO7 No atendim§nto qualquer consulta ao sistema ndo devera
demorar mais que 5 segundos
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E importante ressaltar que este diagrama de casos de uso é apenas um documento
preliminar contendo apenas algumas funcionalidades necessarias para que o protdtipo possa ser
desenvolvido, ou seja, para esta dissertacdo, optou-se inicialmente por ndo fazer o levantamento
de todos os casos de uso visto que o objetivo € desenvolver apenas um prototipo de sistema EHR.
Também ndo foram realizados os detalhamentos de cada caso de uso, por se tratar de um projeto
modelado para integrar-se a um ambiente SOA, esse detalhamento poder ser melhor visualizado
utilizando a linguagem SoaML, por esta ser uma linguagem de modelagem mais adequada para
projetos que utilizam SOA. Os casos de uso aqui apresentados foram selecionados a partir de

uma lista de prioridades a serem desenvolvidas.

Ap6és a definicdo dos casos de uso, a proxima etapa foi a modelagem do ambiente
arquitetural, onde foram aplicados mais elementos pertencentes a arquitetura proposta para esta

dissertacdo.

4.3 Modelagem do Ambiente Arquitetural

A arquitetura apresentada no Capitulo 3 especifica em um de seus elementos arquite-
turais a necessidade da utilizacao da linguagem de modelagem de servigcos SoaML. A escolha
da linguagem SoaML € adequada pois apesar de existirem outras linguagens de modelagem
conhecidas, estas sdo insuficientes para descrever SOA de uma forma precisa e padronizada.
A UML, por exemplo, pode ser considerada como um bom ponto de partida, no entanto nao é
uma abordagem totalmente vidvel, pois a mesma ndo foi proposta com a finalidade de modelar
servigos e € considerada muito geral para propdsito de descrever SOA (TODORAN; HUSSAIN;
GROMOV, 2011). Além disso, o proprio conceito de servico estd ausente na UML.

Para que a modelagem do sistema pudesse ser realizada, por se tratar de um ambiente
complexo composto por diversos sistemas diferentes se comunicando entre si, foi necessario
identificar todos os sistemas (participantes) envolvidos no processo que foi delimitado na Secdo
4.1 deste capitulo. Para representar graficamente cada sistema envolvido a Figura 4.3 mostra o

diagrama SoaML de participantes.

Figura 4.3 — Diagrama de Participantes

Acone =i AGHU =j CadWeb =i Medlynx =1 imhotep =1 EHR System =1

A Figura 4.3 mostra os participantes identificados durante a modelagem do sistema EHR.

A seguir é mostrada uma breve descricao de cada participante envolvido:

AGHU: Principal sistema do HU, foi desenvolvido pela EBSERH, tem como objetivo apoiar
a padronizacgdo das préticas assistenciais e administrativas dos Hospitais Universitarios
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Federais e permitir a criacdo de indicadores nacionais, o que facilitard a ado¢do de projetos
de melhorias comuns para esses hospitais. Atende parcialmente as necessidades do HU

pois diversos modulos ainda ndo estdo implantados.

Medlynx: Sistema legado ainda em funcionamento, todos os seus médulos estdo sendo desati-
vados a medida que os mddulos correspondentes do AGHU vao sendo implantados. Por

essa razdo, os modulos de exame e internacao ainda estdo em funcionamento.

Imhotep: Sistema desenvolvido pela prépria equipe de Tecnologia da Informag¢ao do HU.
Atende os médulos financeiros, estoque e farmécia. Assim como o Medlynx, seus médulos

estdo sendo desativados a medida que o AGHU vem sendo implantado.

CadWEB: Sistema disponibilizado pelo Governo Federal para armazenar informacgdes de

pacientes e estabelecimentos de satde em todo o territério nacional.

Acone: Sistema de Gestdo de satde publica utilizado nos postos de satide para atengdo bésica.
O sistema Acone € utilizado para marcacao de consultas e encaminhamento de pacientes

dos postos de saude para o HU.

O passo seguinte foi identificar cada servigo envolvido no processo delimitado, assim
como os provedores e consumidores destes servigos. A linguagem SoaML possui um diagrama
que atende a essa necessidade, o diagrama de contratos de servicos. A Figura 4.4 mostra um
conjunto de diagramas de contratos de servicos com os principais participantes envolvidos no

processo delimitado.



Figura 4.4 — Diagrama de Contrato de Servigos
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Como pode ser visto na Figura 4.4, os contratos de servi¢os foram especificados, o
proximo passo € criar o catdlogo de servigos de acordo com a estrutura apresentada na Se¢do 3.4
do Capitulo 3.

Para criacdo do catdlogo de servigos € necessdrio que as funcionalidades dos sistemas
participantes sejam expostas como servi¢o. A exposi¢cdo destes servigos € mostrada de maneira
simulada, ou seja, foram criadas aplicacdes que simulam o ambiente real. Seguindo ainda o
padrao especificado na arquitetura proposta para esse trabalho, estas aplicacdes expdem seus
servigos por meio de arquivos WSDL. Estes arquivos sdo acoplados ao ESB e este ird prover um

ponto central de acesso as funcionalidades expostas.

A Figura 4.5 mostra a estrutura de projetos que simula o ambiente que ird compor o
sistema EHR.

Figura 4.5 — Estrutura do Ambiente Simulado
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Como pode ser visto na Figura 4.5, para que se possa realizar os testes da arquitetura pro-
posta, foram criadas aplica¢des cuja unica finalidade € expor web services com dados simulados.
O web service cartaoSusService por exemplo, simula um servigo que ird validar se o nimero
do cartdao SUS do paciente € vélido ou ndo. Para isso, ao ser chamado o servico retorna true ou
false. Seguindo o mesmo padrdo, foram criados todos os servigcos de todas as aplicagdes que
fazem parte do ambiente de teste. ApOs a geragcao de todos os arquivos WSDL, as informagdes
foram inseridas no repositorio que serd o catdlogo de servicos do projeto. A base de dados que

representa o catdlogo de servicos pode ser vista na Figura 4.6.

A Figura 4.6 mostra a estrutura preenchida com as informag¢des do ambiente criado para
este estudo de caso. Apds preencher esta base de dados, retornou-se para o projeto criado no
Mule ESB na Sec¢do 3.5 do capitulo anterior. Entdo foi necessario criar um fluxo de servico para

cada web service do catdlogo de servigcos. A Figura 4.7 mostra como ficou o Package Explorer
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Figura 4.6 — Catdlogo de Servigos

SERVICE ID DESCRIPTION PROVIDER ENDPOINT WSDL

SER_S001 Validate SUS Card Cadweb http://localhost:8080/CADWEB/ hitp:/flocalhost:6080/CADWEB/CartaoService ?WSDL
SER_S002 List of Medical Hospitalization  imhotep hitp:/localnost:8080/imhotep/ hitp:#localhost:8080/imhotep/HospitalizationServi. .
SER_S003 Data For Login AGHU hitp:/flocalhost:8080/AGHU/ hitp:iflocalhost:8080/AGHU/LoginService ?WSDL
SER_S004 Get patients data AGHU hitp://localhost:8080/AGHU/ hitp:iflocalhost:6080/AGHU/PatientService?WSDL
SER_S005 List of appointments MEDLY NX hitp://localhost:8080/MEDLY NX/ hitp:iflocalhost:8080/MEDLY NX/AppointmentService?W. .
SER_S006 List of Exams MEDLY NX hitp:/flocalnost:8080/MEDLY NX/ hitp:ilocalhost:8080/AGHU/ExamService ?WSDL
SER_S007 List of scheduled appointments ACONE hitp:/flocalhost:8080/ACONES hitp:iflocalhost:8080/ACONE/AppointmentService?WSD. ..

apos a criacao dos fluxos de servigos. Foi necessdria ainda a criacdo dos artefatos JAX-WS client
com a ferramenta wsimport como mencionado na Se¢do 3.5.2 também do Capitulo anterior.
Feitas as conexdes necessarias nos Fluxos de Servicos, o ambiente estd pronto para comecar a

implementagdo do sistema EHR.

Figura 4.7 — Ambiente no Mule ESB

v 4§ barramento
~ = src/main/app (Flows)
% bus_inxml
% bus_outxml
% data_for_loginxml
% get_patients_data.xml
% list_of appointments.xml
% list_of_exams.xml
% list_of medical_hospitalization.xml
i list_of_scheduled_appointments.xml
¥ Vvalidate SUS Card.xml
= mule-app.properties
mule-deploy.properties
E src/main/java

Como resultados desta fase os seguintes artefatos foram criados: o diagrama de parti-
cipantes, o diagrama de contratos de servicos, o catdlogo de servigos, o ambiente pronto para
inicio do desenvolvimento do sistema EHR e o diagrama SoaML de arquitetura de Servicos que
pode ser visto na Figura 4.8. Este diagrama apresenta uma visdo global da arquitetura onde é
possivel especificar em um unico diagrama toda a colaboracao entre participantes envolvidos no

ambiente arquitetural.
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4.4 Implementacao do Protétipo de EHR Utilizando a Arqui-

tetura Proposta

Esta se¢do descreve a implementagdo do protétipo de um sistema EHR baseado em SOA.
O protétipo foi desenvolvido utilizando a arquitetura que foi proposta nesta dissertagdo. Para
implementacio deste projeto foi utilizado plataforma Java EE 7. Foram utilizadas as seguintes

APIs/especificagdes:

a) Java Development Kit (JDK) 1.7.0.75;

b) Java Server Faces (JSF) 2.2;

¢) Java Persistence API (JPA) 2.1,

d) Primefaces 5.2;

e) Apache Maven Project 3.3;

f) Context and Dependency Injection (CDI) 2.2.10;
g) Spring Security 3.2.5;

h) WSDILA4J 1.6;

1) JAX-WS Web Services.

A plataforma Java EE foi escolhida pois a linguagem Java € uma das mais utilizadas
no mundo (TIOPE, 2016) com diversos féruns e grupos de discussoes, além de ser uma das
mais completas também. Optou-se ainda por utilizar o framework JSF pois o mesmo € uma
tecnologia baseada em componentes que fornece produtividade abstraindo o modelo HTTP
(Request/Response). O conjunto de APIs/especificacdes selecionados para esse projeto teve como
objetivo proporcionar: produtividade (JSF, Primefaces, JPA, CDI), padronizacio (Apache Maven
Project), seguranga (Spring Security), ou apenas foram selecionados devido as particularidades
do projeto (WSDLA4J, JAX-WS Web Services) visto que esta aplicacdo ird realizar comunicacao
com web services. Além das APIs/especificacdes ja citadas, este projeto utilizou a IDE Eclipse,
o container de aplicagdes web Apache Tomcat, o banco de dados PostgreSQL e a ferramenta de

controle de versao GIT.

Apo6s a montagem do ambiente de desenvolvimento, o préximo passo € mostrar detalhes
da implementacao do sistema EHR, para isso, o diagrama de Classes deste sistema é mostrado

na Figura 4.9.
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A Figura 4.9 apresenta o diagrama de classes utilizado com base para o desenvolvimento
do prototipo do sistema EHR. A aplicacdo foi desenvolvida utilizando o padrao Model View
Control (MVC) exigido pelo JSF. A Figura 4.10 mostra distribuicdo do modelo MVC nos
componentes deste projeto.

Figura 4.10 — Modelo MVC para Implementacao da Aplicacao
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Como visto na Figura 4.10, o uso do MVC proporcionou a separagdo das responsabilida-
des e desacoplamento das diversas camadas. Com essa separacdo € possivel trocar, por exemplo,
a camada de visdo (Primefaces, JSF) por uma interface mobile (JQuery Mobile) e nada terd que
ser modificado nas demais camadas. Foram utilizadas boas praticas de desenvolvimento software,
tais como: padrdes de codificacdo e padronizacdo da nomenclatura de classes e métodos. O
codigo da aplicagdo foi dividido em pacotes facilitando ainda mais a sua manutenc¢do. O diagrama
de pacotes da aplicagdo € mostrado na Figura 4.11 e estd dividido de maneira a proporcionar a

separacdo légica das responsabilidades da aplicacao.

O pacote main contém as classes que representam o modelo e controle da aplicag¢do. O
pacote webapps contém os arquivos responsaveis pela camada de visao da aplicacdo. O pacote

main estd subdividido em 6 pacotes, sdo eles:

Pacote model - Neste pacote estdo localizadas classes que representam as entidades do sistema

tais como paciente, profissional, prontudrio, consulta, exame entre outras;

Pacote control - Neste pacote estdo localizadas as classes que gerenciam a camada de visdo. As
classes deste pacote recebem a anotacdo @named, que é uma anotacio do CDI indicando

que estas classes podem manipular os arquivos XHML da camada de visao;

Pacote security - Neste pacote estdo armazenadas as classes que proporcionam a gestao de
seguranca da aplicacdo. Para este projeto estas classes sdo utilizadas para manipular o

framework Spring Security;
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Pacote repository - Neste pacote estdo localizadas as classes que abstraem a persisténcia
de dados. As classes deste pacote sdo utilizadas para manipular o hibernate que € a

implementagao da especificacdo JPA utiliza neste projeto;

Pacote services - Neste pacote estdo localizadas as classes que manipulam as regras de negécio.
As classes do pacote services manipulam ndo somente as funcionalidades providas pelo

sistema EHR mas também as funcionalidades vindas por meio de web services.

Pacote util - Neste pacote estdo localizadas as classes utilitarias do sistema EHR. Estas classes
sdo responsdveis por manipular configuragdes das APIs do CDI e do JPA, criar conver-
sores JSF e manter algumas configuragdes especificas do JSE. Devido a heterogeneidade

das classes deste pacote, o mesmo foi subdividido em outros pacotes para uma melhor

organizagao.
Figura 4.11 — Diagrama de Pacote da Aplicacio EHR
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O pacote webapps estd subdivido em 4 pacotes, sdo eles:

Professionals - Neste pacote estdo localizadas as paginas XHTML referentes aos profissionais,

tais como as pédginas de gestdo e manipulacao dos profissionais;
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User - Neste pacote estdo localizadas as paginas XHTML de gestdo e controle de usudrios;
Patients - Neste pacote estdo localizadas as paginas XHTML de gestdo dos pacientes do sistema;

Resources - Neste pacote estio localizados os arquivos de configuragdo da aplicagio WEB. E
neste pacote que estdo localizados os arquivos CSS, Javascript, XML e demais arquivos

de configuracdo da camada de visdo.

O diagrama de pacotes apresentado na Figura 4.11 representa a aplicacdo que sera
logicamente acoplada dentro do pacote application do barramento de servicos. A Figura 4.12

mostra o diagrama de pacotes do barramento de servicos.

Figura 4.12 — Diagrama de Pacotes do Barramento de Servicos
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Como pode ser visto na Figura 4.12, o barramento de servi¢os cuja configuracao foi

mostrada no Secdo 3.5 do Capitulo 3 também foi divido em camadas.

Na camada App foram criados 2 pacotes, o pacote ws_client e o pacote service_flow.
No pacote ws_client é onde ficam localizadas as classes clientes geradas a partir dos arquivos
WSDL. No pacote service_flow é onde estdo localizados os fluxos de servicos mostrados na
Figura 4.7 da Secao 4.3.

No pacote Java ficam localizadas as classes utilizadas para manipulagdo do ESB. O

funcionamento destas classes também foi explicado no Capitulo 3.

Para mostrar como o protétipo EHR utiliza a arquitetura proposta, serd mostrado como
web services sdo consumidos dentro do EHR. Para este exemplo serd utilizado o web service

"data for login” que esté disponivel no catdlogo de servicos.

Para consumir web services providos pelo barramento de servicos € necessario saber o

endereco do arquivo WSDL do barramento de entrada. Para isso basta verificar a propriedade
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HTTP no fluxo de servigo bus_in do Mule ESB. A Figura 4.13 mostra o endereco em que o
barramento de entrada foi configurado.
Figura 4.13 — Endereco do Barramento de Servigos
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Business Events

Enabling this option will activate event tracking feature for this element and its children.

Ap0s a verificacdo do endereco de entrada € necessario criar um cliente na aplicagdo
EHR para consumir os servigos disponibilizados pelo ESB. Para isso, foi utilizado um utilitario

da prépria IDE eclipse para criacdo do cliente como pode ser visto na Figura 4.14.

Figura 4.14 — Criando um Cliente para o Web Service
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Para que o cliente seja criado basta apenas informar o endereco do WSDL do barramento
de entrada que o eclipse se encarregara de criar os artefatos necessarios para que possa utili-
zar os elementos do catdlogo de servigos. Sao criadas as seguintes classes: Bus_PorType.java,
Bus_service.java, Bus_serviceLocator.java, BusPortBindingStub.java, BusProxy.java, Messa-
geRequest e as classes que representam as entidades do catdlogo de servicos. Estas classes sdo

criadas a partir das informacgdes contidas no arquivo WSDL do barramento de servigos.

No pacote repository da aplicacio EHR deve-se criar a classe Usuarios. Esta classe
representa o repositorio de usudrios do sistema EHR. Esta classe utiliza os artefatos criados
durante a importacdo do WSDL para comunicar-se com o barramento de servico. O fragmento

de cddigo da classe Usuarios € mostrado na Figura 4.15.

Figura 4.15 — Repositoério de Usudrios

9 public class Usuarios implements Serializable {

18

11 private static final long serialVersionUID = 1L;

12

13

14 Bus_PortType bus = new BusProxy(); /*conexdo com o ESB*/

15 Properties props = new Properties(); /*criar uma instancia do arguivo de propriedades*/
175 public Usuario buscar(String username) throws RemoteException, IOException {

18 props.load(getClass().getResourceAsStream("”/config.properties™)); /*carrega as propriedades™®/
19 Usuario usuario;

28 MessageRequest message = new MessageRequest();

21 Map<String, String> content = new HashMap<String, String>();

£L

23 message . setUserId("user.id"); /* usuario do ehr para conectar ac ESB */

24 message.setPassword("user.password"); /* senha do ehr para conectar ao ESB */

25 message.setMessageRouter("SER_S0@3"); /* Id do servigo dataForLogin */

26 content.put(“usuaric"”, username);/* parametro de entrada do servico data for login*/
27 message.setContentRequest(content); /*adicionando o parametro de entrada a mensagem*/
28

29 usuario = (Usuario) bus.processRequest(message); /*retorno da chamada */

38

31 return usuario;

32 )

A Figura 4.15 mostra o fragmento de c6digo utilizado para conectar a classe de repositdrio
de usudrios do sistema EHR com a barramento de servi¢os. Para poder consumir os servigos
disponiveis no catdlogo de servigos basta saber o seu cddigo identificador (SERVICE_ID) e
possuir usudrio e senha para conectar-se no ESB. Para este projeto as configura¢des de usudrio e
senha foram disponibilizadas em um arquivo de propriedades. O método buscar serd utilizado
para buscar um objeto do tipo Usuario que € retornado por meio do servigo "Data For Login”
presente no catdlogo de servigos. Para isso € feita a conexdo com o barramento de servigos, em
seguida é criada uma instancia da classe MessageRequest, o conteddo da mensagem é preparado
e enviado por meio do método processRequest. Ao chegar no barramento de entrada este sera
direcionado para o fluxo de servico correto dependendo do (SERVICE_ID) passado para o
método setMessageRouter da classe MessageRequest, por fim a mensagem € direcionada para o

fluxo do barramento de saida e em seguida € retornado para o solicitante.

Ap0és esse processo, um objeto do tipo Usuario pode ser utilizado para as validacdes
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do sistema EHR. O processo para consumo dos demais servigos do catdlogo de servigos é

semelhante a este.

Por ser dividido em camadas, as camadas superiores nao sao afetadas caso haja alguma
mudanga no servigo ou aplicacdes que o fornecem, desde que nao ocorram mudancas em sua
interface. Esta particularidade proporciona flexibilidade e pode diminuir a dependéncia do HU
em relacdo a sistemas legados visto que os dados histéricos podem ser providos por um sistema
legado a0 mesmo tempo que um sistema mais moderno esteja também em pleno funcionamento

de maneira paralela.

4.5 Apresentacao e Testes do Prototipo do Sistema EHR

A seguir serdo mostradas algumas telas do protétipo de sistema EHR que foi construido
nesta dissertac@o cujas informacdes sdo consumidas por diversos sistemas, sejam eles legados ou

disponibilizados pelo governo federal.

A Figura 4.16 mostra a tela de Login. Para criacdo da interface grafica foram utilizados
os frameworks JSF e Primefaces, também foi utilizado o tema do Bootstrap e foram aplicadas
técnicas de design responsivo fazendo com que a aplicacdo se adapte a diferentes tamanhos
de telas, visto que esta era uma das necessidades apresentadas nas decisOes arquiteturais. O
login ¢ feito utilizando o repositério de usudrios que € provido pela aplicacdo que simula o
sistema AGHU e validado utilizando o framework Spring Security que gerencia as autenticacdes

e autorizagdes dos usudrios.

Figura 4.16 — Tela de Login
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Projeto de Mestrado - Desenvolvimento de um sistema EHR utilizando SOA

A Figura 4.17 mostra a tela inicial do protétipo sistema EHR apds o usudrio se autenticar.

Os dados que alimentam o grafico da tela inicial sd3o consumidos por meio de web services
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vindo das diversas aplicacdoes que compdem o ambiente. Este protétipo foi criado tendo como
base o processo especificado na Secdo 4.1. Por isso, procurou-se simplificar a0 maximo os
perfis de usudrios e a defini¢ao das permissdes do mesmo. Foram criados trés perfis de usudrios:
Atendente, Profissional de Satide e Administrador. As permissdes necessarias de cada perfil sdo
especificadas e gerenciadas pelo framework Spring Security. No entanto, a criacao dos perfis é
de responsabilidade do sistema provedor do servigo de usudrios visto que estes ja vém com seus
grupos definidos. Nesta aplicacdo foi utilizada ainda o Log4j, que € uma ferramenta que fornece
uma API que possibilita a criacdo de Logs de dados da aplicacdo tornando o monitoramento das

atividades realizadas ainda mais eficiente.

Figura 4.17 — Tela Inicial
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A Figura 4.18 mostra a tela Mapa de Atendimentos que € utilizada principalmente pelo
Atendente. O perfil atendente possui permissdes para consultar informacdes sobre o paciente e
também de gerenciar o mapa de atendimentos. O mapa de atendimentos é formado por uma lista
de pacientes encaminhado pelo sistema Acone e também pelos pacientes que estdo em processos
de interconsultas. No mapa de atendimentos, o atendente pode ainda fazer check-in e direcionar o

paciente para o procedimento correto (consulta, exame, internacao entre outros procedimentos).

A Figura 4.19 mostra o prontudrio eletronico do paciente durante uma consulta. Quando
o paciente chega ao ambulatdrio, este se identifica na recepg¢do, o atendente verifica se existe
algum procedimento médico marcado no mapa de atendimentos, em seguida realiza o check-in
do paciente e o encaminha para realizacao do procedimento marcado. Ao fazer isso, o paciente

passa a constar na lista do profissional de saide para o qual ele estd marcado, o profissional de
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Figura 4.18 — Mapa de Atendimentos
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saude seleciona o paciente de acordo com a ordem de chegada e prioridade do procedimento,
abre a tela Prontudrio Eletronico do Paciente, preenche os formulérios de acordo com o tipo
de atendimento realizado e tem a opcao de o encaminhar para outro profissional ou finalizar o
atendimento. O profissional de satide tem ainda a op¢do de enviar o resumo do prontudrio do

paciente por e-mail ou imprimi-lo.

Durante a realizacao das entrevistas com os profissionais de satde foi informado que cada
especialidade médica possui um conjunto de formularios especificos que devem ser preenchidos.
Para simplifica¢do do protétipo foi definido um modelo padrdo com anamnese, exame fisico,
hipéteses diagndsticas, receita, solicitacdo de exames e evolucao. No entanto, para uma versao

futura do software € necessaria a criacao e customizacao dos formuldrios de atendimento.

Para a realizacdo de testes das funcionalidades do protétipo EHR desenvolvido foram
criados alguns casos de testes baseados no processo "Atendimento ao Paciente no Ambulatério”.
O objetivo destes testes ndo € esgotar todas as possibilidades de uso do protétipo que foi
construido durante este estudo de caso e sim verificar se as funcionalidades previstas para este

processo foram desenvolvidas de acordo com as especificacOes apresentadas anteriormente.

Casos de testes s@o elementos essenciais para o sucesso das atividades de teste em um
projeto de software. Um caso de teste geralmente € composto por valores de entrada, restricdes
para sua execugdo e um resultado ou comportamento esperado (SESTOFT, 2008). Existem
diferentes formatos e padrdes para se especificar casos de testes. Este projeto utilizard o padrao
IEEE-STD-829/2008. Este padrao foi criado ndo apenas para especificagdo de casos de testes
mas sim para a atividade de testes em geral. O IEEE-STD-829/2008 apresenta um conjunto de
documentos para defini¢ao, planejamento, execucao, formalizagdo e andlise dos resultados do
processo de teste de software (BARRIVIERA, 2014). No entanto este projeto ird utilizar apenas
os modelos referentes ao casos e procedimentos de testes. Segundo Sestoft (2008), procedimentos

de testes s@o um conjunto de passos necessdrios para a execug¢do de um caso (ou grupo de casos)
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Figura 4.19 — Prontudrio Eletronico do Paciente

System EHR 014 Michel Soares! Atendimento  Profissional de Saide  Pacientes  Sair

Dr. Michel Soares

Especialidade: Dermatologista

Alta do Paciente = .Encaminhar Enviar por e-mail 3 Imprimir
| Informe os dados da Ananminese * |
Nimero do Prontuario 2 111987
Queixa Princial
Nome Mario de Andrg  Historico de Doenca tulino
| Historico Familiar |
Estado Civil Solteiro p2222222222
| Histérico Social |
| Alergia
Ananminese Exame Fisico Hipotet
| Historico Sexual
Inserir A i
nserir Ananminese A
£
Data Queixa Prilllmm—msmnwm—rnsmrcom Alergia Historico Sexual
Doenca
13/04/2016 Manchias;vemzlhas nédo possui néo possui nio possui nao tem néo tem
no rosta
13/04/2016 Dor de cabeca
02/08/2016 dor de cabeca néo possui née possui nédo possui ndo possui néo possui
de testes.

O padrao IEEE-STD-829/2008 foi criado com intuito de servir como base, e cada empresa
que o utiliza pode adapté-lo a sua realidade. A partir deste padrao foi definido o seguinte conjunto
de elementos que irdo compor os casos de testes: identificador do caso de teste, descri¢do, item a
ser testado, caracteristicas a serem testadas, entradas, resultados e comportamentos esperados e

necessidade do ambiente de teste.

O Quadro 4.3 apresenta o conjunto de casos de destes que foram defini¢des para a

avaliacdo do caso de uso efetuar Login.

Como visto no Quadro 4.3 o caso de uso Efetuar Login gerou os casos de testes CTO1,
CTO02, CTO03. Seguindo este modelo foram criados casos de testes para todos os casos de
usos especificados. A medida que néo conformidades eram encontradas, estas eram corrigidas
melhorando assim a qualidade do protétipo desenvolvido. Os demais casos de testes podem ser

verificados no Apéndice A desta dissertacao.

4.6 Consideracoes sobre o Estudo de Caso

O estudo de caso apresentado neste capitulo teve como objetivo principal testar a aplica-
bilidade da arquitetura proposta por esta dissertagcdo em um caso real. O local escolhido para
ser realizado o estudo de caso foi o Hospital Universitario da Universidade Federal de Sergipe.
Foram realizadas entrevistas e observacdes nas quais os requisitos para o desenvolvimento de um
sistema EHR foram coletados. De posse dos requisitos do sistema EHR, o ambiente arquitetural

foi definido. Para isso foram definidos quais sistemas iriam participar do ambiente arquitetural e
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Quadro 4.3 — Casos de Testes para o Caso de Uso Efetuar Login

ID do Caso de Teste

CTO01

Descricao

Testar valores ndo preenchidos nos campos

Item a ser testado

Caso de uso Efetuar Login

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

Usuéario (vazio)
Senha (vazio)

Resultados e Comportamentos
esperados

Mensagem na tela: Usudrio ou Senha Invélido

Necessidade do ambiente de teste

ESB deve estar iniciado. Aplicag¢do que simula o
sistema AGHU deve estar iniciada

ID do Caso de Teste

CTO02

Descricao

Testar valores invalidos

Item a ser testado

Caso de Uso Efetuar Login

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

Usuario: usuariolnvalido
senha: senhalnvalida

Resultados e Comportamentos
esperados

Mensagem na tela: Usudrio ou Senha Invélido

Necessidade do ambiente de teste

ESB deve estar iniciado. Aplicacdo que simula
o sistema AGHU deve estar iniciada

ID do Caso de Teste CTO03
Descricao Testar valores vélidos
Item a ser testado Caso de Uso Efetuar Login
Caracteristicas a serem testadas Funcionalidade

Usuario: Josimar
Entradas Senha: 123

Resultados e Comportamentos esperados

Acesso a pagina home.xthml

Necessidade do ambiente de teste

ESB deve estar iniciado. Aplicacdo que simula
o sistema AGHU deve estar iniciada

quais funcionalidades dos participantes seriam transformadas em servicos.

As decisdes arquiteturais previstas na arquitetura proposta foram de fundamental impor-

tancia na elaboracdo do projeto de implementagdo do sistema EHR. Por serem suportadas por

atributos de qualidade definidos a partir de um modelo de qualidade especifico para aplicagdes

que utilizam SOA, o tempo para defini¢do das atividades do projeto foi reduzido, tanto que nao

foi utilizada nenhuma metodologia especifica para gerencialmente de projetos. O projeto foi

dividido em fases e em cada uma das fases alguns artefatos deveriam ser entregues e estes servi-

riam de entrada para as demais fases. Com o ambiente montado foi criado também o catdlogo de

servigcos permitindo que os servicos especificados pudessem ser utilizados por todos que compde

o ambiente arquitetural.

O barramento de servicos criado a partir do Mule ESB (componente principal da arquite-

tura proposta) proporcionou que aplicagdes diferentes pudessem compartilhar suas funcionali-
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dades com o sistema EHR por meio de web services. Assim, o sistema EHR foi desenvolvido

utilizando a plataforma Java EE 7 e boas praticas de desenvolvimento de software.

Ao concluir o estudo de caso, obteve-se como produto um protétipo de sistema EHR.
Ao comparar os resultados deste estudo de caso com os problemas levantados pelos trabalhos

selecionados na revisdo da literatura apresentada no inicio desta dissertagcdo, conclui-se que:

a) Para o levantamento dos requisitos houve envolvimento de diversos profissionais e ndo

somente a alta gestao;

b) Foi utilizada a linguagem de modelagem SoaML para modelagem dos servicos e a lingua-

gem UML para as funcionalidades do sistema;

¢) A arquitetura do sistema foi planejada de maneira que fosse possivel interoperabilidade

entre os sistemas envolvidos no ambiente arquitetural;

d) A arquitetura foi pensada também levando em considera¢do requisitos de seguranca,

escalabilidade e confiabilidade dos dados;

e) Por ser um protétipo ainda ndo foram utilizados padrdes para termos clinicos como o
SNOMED. A utilizacdo deste padrdo podera ser adotada em uma versao posterior do
software. Foram adicionados ao protétipo as tabelas CID e a tabela de medicamentos da

Anvisa.

Assim, a arquitetura proposta atendeu de maneira satisfatdria ao objetivos para os quais
ela foi definida. Mesmo que tenham sido utilizadas apenas simulagdes dos sistemas que compdem
o ambiente arquitetural, acredita-se que apenas com pequenas modifica¢des € possivel comunicar-
se com sistemas reais visto que foram utilizados webservices e estes possuem a mesma estrutura
independente do ambiente ou plataforma sob os quais eles estdo sendo executados. O préximo
capitulo apresenta as conclusdes, contribuicdes e limitacdes deste trabalho assim como as

perspectivas para trabalhos futuros.
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5 Conclusoes

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a definicdo de uma arquitetura de soft-
ware para implementacdo de sistemas de satide baseados em SOA. Esta arquitetura foi utilizada
no desenvolvimento de um protétipo de sistema EHR com elevado grau de interoperabilidade
onde foi possivel verificar a comunicag@o entre diferentes aplicacdes de maneira simples e

facilitada.

A arquitetura proposta foi descrita em detalhes. Inicialmente uma pesquisa foi realizada
para que as principais teorias e padroes fossem aplicados. Em seguida, sua construcdo foi
apresentada desde a definicdo do ambiente arquitetural, passando pelas decisdes e elementos
que a compde. Foi mostrado inclusive a sua implementagao utilizando um enterprise service bus
(ESB).

O ambiente arquitetural foi definido utilizando uma arquitetura de referéncia especifica
para projetos SOA, o SOA RA. Esta arquitetura de referéncia permitiu que o ambiente arquitetural
fosse planejado e padronizado. Por ser divido em camadas, o SOA RA facilitou ainda a escolha

de elementos que fariam parte do escopo da arquitetura proposta nesta dissertacao.

As decisOes arquiteturais deste projeto foram especificadas tomando como base um
modelo de qualidade especifico para aplicacdes que utilizam SOA, o SOAQM. Por ser um
modelo de qualidade baseado na ISO 25010, o SOAQM proporcionou a arquitetura proposta a
criacdo de decisOes arquiteturais ligadas a atributos que por defini¢do, se aplicados da maneira

correta, melhoram a qualidade das aplicacdes que venham a ser desenvolvidas.

Os elementos arquiteturais foram especificados definindo um conjunto padronizado de
elementos a serem utilizados por toda a solu¢ao. A defini¢do de elementos arquiteturais foi de

fundamental importancia para selecao das tecnologias e ferramentas que seriam utilizadas.

A visdo de implementac¢do da arquitetura foi desenvolvida utilizando o software Mule
ESB. Esta ferramenta possibilitou a criagdo de um ponto tnico no qual aplicacdes pudessem
consumir e disponibilizar servigos. Foi montado um catdlogo de servicos onde as principais

funcionalidades do ambiente pudessem ser descobertas e utilizadas.

O estudo de caso realizado para testar a aplicabilidade da arquitetura proposta mostrou
que é possivel desenvolver uma aplicagdo em um ambiente heterogéneo, desde que esse ambiente
forneca a estrutura adequada, como foi o exemplo deste estudo, que forneceu uma arquitetura
bem definida baseada em SOA, permitindo que as aplicagdes do ambiente trocassem dados
entre si. Por mais que tenham sido usadas aplicacdes que simularam os sistemas legados reais,
o resultado obtido no estudo de caso foi satisfatério, visto que pdde-se observar aplicagdes

diferentes compartilhando informacdes com o protétipo de sistema EHR. O uso dos webservices
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criados facilitou a comunicagdo de tal maneira que, caso os sistemas reais tivessem sido utilizados,
mediante acesso a base de dados, poucas modificacdes seriam necessarias para que o ambiente

continuasse funcionando.

5.1 Principais Contribuicoes

A principal contribui¢do deste trabalho foi a definicdo de uma arquitetura de software
para o desenvolvimento de sistemas de satide baseado em SOA. Esta podera ser utilizada para

que novas soluc¢des possam ser desenvolvidas.

Além da arquitetura proposta outros subprodutos desta dissertagdo também devem ser
destacados entre eles o proprio referencial tedrico que é uma compilagdo de defini¢des sobre
arquitetura de software, SOA, padrdes de interoperabilidade em sistemas de informacdo em
saude,sistemas legados, plataforma Java EE que podem ser utilizados para consultas futuras

sobre os referidos temas.

Outra contribui¢do importante foi a criacdo de dois softwares, o prototipo de sistema
EHR com alto grau de interoperabilidade e ja consumindo servigos vindos de diversas aplicacdes
e o barramento de servi¢os no qual novas aplicacdes podem ser adicionadas e que, se evoluido

pode ser utilizado em produgdo.

E necessario destacar também a contribuicio deste trabalho para drea de Engenharia
de Software e sistemas de informagdo visto que o mesmo teve seus resultados publicados em

conferéncias internacionais.
As publicagdes realizadas foram:

LIMA, Josimar de Souza. FRANCA, Joyce. MENEZES, Jislane. OLIVEIRA, Adi-
cinéia Aparecida. SOARES, Michel dos Santos. Layered Implementation View of a SOA
Based Electronic Health Record. 28th International Conference on Software Engineering and
Knowledge Engineering(SEKE). Qualis B1. Sao Francisco, Estados Unidos. 2016.

FRANCA, Joyce. LIMA, Josimar de Souza. SOARES, MICHEL dos Santos. A Case
Study on SoaML to Design an Electronic Health Record Application Considering Inte-
gration of Legacy Systems.IEEE 40th Annual Computer Software and Applications Confe-
rence(COMPSAC). Qualis A2. Atlanta, Estados Unidos. 2016.

SILVA, Fernanda. OLIVEIRA, Jislane. LIMA, JOSIMAR de Souza, FRANCA, Joyce.
NASCIMENTO, Rogério. SOARES, Michel Dos Santos. An Experience of using SoaML for
Modeling a Service-Oriented Architecture for Health Information Systems. 17th Internati-

onal Conference on Enterprise Information Systems(ICEIS). Qualis B1. Barcelona, Espanha.
2015.
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5.2 Limitacoes do Trabalho e Trabalhos Futuros

Para a producio deste trabalho algumas limitagdes foram identificadas. Uma delas refere-
se a impossibilidade de utilizagdo dos sistemas reais para compor o ambiente arquitetural no qual
a aplicacao EHR foi desenvolvida, visto que o acesso aos cddigos fontes e estrutura de banco de
dados dos sistemas reais ndo foram concedidos para a realizacdo deste estudo. Por essa razdo,

houve a necessidade de criar um ambiente simulado para que os testes fossem realizados.

Outra limitacao do trabalho foi a utiliza¢do da arquitetura proposta em apenas um caso,
tendo sido implementado apenas um protétipo de sistema EHR. O fato de ter sido criado apenas
um prototipo de sistema EHR gerou outra limitag@o para o projeto, pois o software ndo pode ser
validado pelos usudrios finais. O objetivo de criar o prototipo foi apenas para mostrar a utiliza¢ao
da arquitetura proposta.

Também ¢ considerada limitagdo desta dissertacdo a dificuldade que a estrutura do
trabalho impde em relacdo ao prazo e ao tamanho do estudo que ndo permitiu o desenvolvimento
de uma aplicacdo completa que pudesse ser colocada em ambiente de producdo e assim fazer as

devidas validagdes.

Pretende-se para trabalhos futuros evoluir o protétipo desenvolvido no estudo de caso para
que o mesmo possa ser utilizado em ambiente de produgdo. Pretende-se também realizar andlises
de desempenho em aplica¢des que utilizem a arquitetura proposta. pretende-se ainda desenvolver
outras aplicacdes baseadas na arquitetura proposta, além de realizar andlises comparativas entre
uma aplicacdo desenvolvida com a arquitetura proposta e uma aplicacdao desenvolvida com uma

arquitetura diferente.
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APENDICE A — Casos de testes

Esta Secao apresenta os casos de testes utilizados para realizacao dos testes refentes ao
processo "Atendimento ao paciente no ambulatdrio”. O objetivo desta Secdo € apenas comple-
mentar as informacgdes apresentadas na Secdo 4.5 do Capitulo 4 listando os demais casos de
testes. Os casos de testes foram de fundamental importancia para que os testes do protdtipo

desenvolvido fossem realizados da maneira correta.

Quadro A.1 — Caso de Teste para o Caso de Uso Efetuar Logoft

ID do Caso de Teste

CT04

Descricao

Testa término de Se¢do do Usudrio

Item a ser testado

Caso de uso Efetuar Logoft

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

Usuario clica em sair

Resultados e comportamentos
esperados

Usudrio ndo autenticado e redirecionado para
a tela de login

Necessidade do ambiente de teste

O Usuario deve estar autenticado

Quadro A.2 — Caso de Teste para o Caso de Uso Abrir Mapa de Atendimento

ID do Caso de Teste

CTO05

Descricao

Testa a Funcionalidade
Abrir Mapa de Atendimento

Item a ser testado

Caso de uso Registrar Abrir Mapa de
Atendimento

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

1 - Seleciona a op¢do Mapa de Atendimento

No Menu principal

Resultados e comportamentos
esperados

1 - E aberto o Formulédrio Mapa de
Atendimentos

Necessidade do ambiente de teste

O Usudrio deve estd autenticado.
O tipo de usudrio deve ser Atendente
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Quadro A.3 — Caso de Teste para o Caso de Uso Imprimir Mapa de Atendimento

ID do Caso de Teste

CTO06

Descricao

Testa a Funcionalidade
Imprimir Mapa de Atendimento

Item a ser testado

Caso de uso Registrar Imprimir Mapa de
Atendimento

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

1 - O usudrio clica na op¢do imprimir
Mapa de atendimento

Resultados e comportamentos
esperados

1 - E aberto um arquivo PDF com o Mapa
de atendimento da data atual

Necessidade do ambiente de teste

O Usuario deve estar autenticado.
O tipo de usudrio deve ser Atendente
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Quadro A.4 — Caso de Teste para o Caso de Uso Pacientes por Tipo de Atendimento

ID do Caso de Teste

CTO07

Descricao

Testar Listagem de Paciente por Tipo de
Atendimento

Item a ser testado

Caso de Uso Pacientes por Tipo de Atendimento

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

Selecionar Tipo de Atendimento "Cirurgia"

Resultados e comportamentos
esperados

Grade de paciente com apenas 1 paciente

Necessidade do ambiente de teste

ESB deve estar iniciado. Aplicacio que simula o
sistema Acone tem que estar iniciada. Usudrio
Logado deve ser do tipo Atendente

ID do Caso de Teste

CTO8

Descricao

Testar Listagem de Paciente por Tipo de
Atendimento

Item a ser testado

Caso de Uso Pacientes por Tipo de Atendimento

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

Selecionar Tipo de Atendimento "Consulta"

Resultados e comportamentos
esperados

Grade de paciente com apenas 10 paciente

Necessidade do ambiente de teste

ESB deve estar iniciado. Aplica¢do que simula o
sistema Acone tem que estar iniciada. Usudrio
Logado deve ser do tipo Atendente

ID do Caso de Teste

CTO09

Descricao

Testar Listagem de Paciente por Tipo
de Atendimento

Item a ser testado

Caso de Uso Pacientes por Tipo de Atendimento

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

Selecionar Tipo de Atendimento "Exame"

Resultados e comportamentos esperados

Grade de paciente com apenas 6 paciente

Necessidade do ambiente de teste

ESB deve estar iniciado. Aplica¢do que simula
o sistema Acone tem que estar iniciada. Usudrio
Logado deve ser do tipo Atendente

ID do Caso de Teste

CT10

Descricao

Testar Listagem de Paciente por Tipo
de Atendimento

Item a ser testado

Caso de Uso Pacientes por Tipo de Atendimento

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

Selecionar Tipo de Atendimento "Internagao"

Resultados e comportamentos esperados

Grade de paciente vazia

Necessidade do ambiente de teste

ESB deve estar iniciado. Aplicacdo que simula
o sistema Acone tem que estar iniciada. Usuario
Logado deve ser do tipo Atendente




APENDICE A. Casos de testes

94

Quadro A.5 — Caso de Teste para o Caso de Uso Atualizar Mapa de Atendimento

ID do Caso de Teste

CTl11

Descricao

Testa a Funcionalidade
Atualizar Mapa de Atendimento

Item a ser testado

Caso de uso Atualizar Mapa de Atendimento

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

Clicar no Botao Atualizar Atendimento

Resultados e comportamentos
esperados

Lista de Pacientes Atualizados

Necessidade do ambiente de teste

O Usudrio deve estar autenticado.
O tipo de usudrio deve ser Atendente

Quadro A.6 — Caso de Teste para o Caso de Uso Cancelar Atendimento

ID do Caso de Teste

CT12

Descricao

Testa a Funcionalidade
Cancelar Atendimento

Item a ser testado

Caso de uso Cancelar Atendimento

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

Clicar no Botao Cancelar Atendimento

Resultados e comportamentos
esperados

Usuadrio ndo autenticado e redirecionado para
a tela de login

Necessidade do ambiente de teste

O Usuario deve estar autenticado.
O tipo de usudrio deve ser Atendente

Quadro A.7 — Caso de Teste para o Caso de Uso Registrar Check-in do Paciente

ID do Caso de Teste

CT13

Descricao

Testa a Funcionalidade
Registrar check-in do Paciente

Item a ser testado

Caso de uso Registrar check-in do Paciente

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

1 - O usudrio seleciona o paciente na lista de
pacientes;
2 - O usudrio clica em realizar ckekin

Resultados e comportamentos
esperados

1 - A palavra "ok"aparece no campo check-in
na linha referente ao usudrio

2 - E apresentada a mensagem "check-in
realizado com sucesso."

Necessidade do ambiente de teste

O Usudrio deve estar autenticado.
O tipo de usudrio deve ser Atendente
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Quadro A.8 — Caso de Teste para o Caso de Uso Iniciar Atendimento do Paciente

ID do Caso de Teste CT14

Testa a Funcionalidade

Iniciar Atendimento ao Paciente
Caso de uso Iniciar Atendimento
ao Paciente

Caracteristicas a serem testadas | Funcionalidade

1 - Selecionar a op¢do No Menu
Atender Paciente.

Descricao

Item a ser testado

Entradas
2 - Selecionar o Local de
Atendimento "Ambulatério".
Resultados e comportamentos 1 - Lista de Pacientes a serem
esperados Atendidos

O Usuario deve estar autenticado. O
Necessidade do ambiente de teste | Tipo de Usudrio deve ser
Profissional de Satide.

ID do Caso de Teste CT15

Testa a Funcionalidade Abrir
Prontuario do Paciente

Caso de uso Iniciar

Atendimento ao Paciente
Caracteristicas a serem testadas | Funcionalidade

1 - Selecionar o Paciente na Lista

Descricao

Item a ser testado

Entradas de Pacientes

2 - Clicar no Botao Abrir Prontuério
Resultados e comportamentos Tela do Prontudrio do Paciente
esperados Aberta

Usuario Logado. O tipo de Usudrio

Necessidade do ambiente de teste deve ser Profissional de Satide
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Quadro A.9 — Caso de Teste para o Caso de Uso Inserir Registro de Ananminese

ID do Caso de Teste CT16

Testa a Funcionalidade

Inserir Registro de Ananminese
Caso de uso Inserir Registros

de Ananminese

Caracteristicas a serem testadas | Funcionalidade

1 - Selecionar a aba Ananminese

2 - Clicar no botdo inserir Anamenese
3 - Informar os campos: Queixa
Entradas Principal, histérico de doencga,
histérico Familiar, historico social,
Alergia e historico social.

4 - Clicar no botao inserir
Resultados e comportamentos 1 - registro de Ananminese
esperados Adicionado

O Usuario deve estar autenticado. O
Tipo de Usudrio deve ser
Profissional de Satide. O Usudrio
deve estar na Tela do Prontuario

Descricao

Item a ser testado

Necessidade do ambiente de teste

Quadro A.10 — Caso de Teste para o Caso de Uso Inserir Registro de Exame Fisico

ID do Caso de Teste CT17

Testa a Funcionalidade

Inserir Registro de Exame Fisico
Caso de uso Inserir Registro

de Exame Fisico

Caracteristicas a serem testadas | Funcionalidade

1 - Selecionar a aba Exame Fisico
2 - Clicar no botio inserir Exame
Entradas Fisico

3 - Informar o campo: Descrigdo
4 - Clicar no botao inserir
Resultados e comportamentos 1 - registro de Exame Fisico
esperados Adicionado

O Usuario deve estar autenticado. O
Tipo de Usudrio deve ser
Profissional de Satide. O usuario
deve estar na Tela do Prontuario

Descricao

Item a ser testado

Necessidade do ambiente de teste
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ID do Caso de Teste CT18
Testa a Funcionalidade
Descricao Inserir Registro de Hipotese

Diagndstica

Item a ser testado

Caso de uso Inserir Registro
de Hipdtese Diagndstica

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

1 - Selecionar a aba Hipotese
Diagnéstica.

2 - Clicar no botao inserir Hip6tese
Diagndstica.

3 - Informar a Hipdtese
Diagnéstica, Informar o campo
observacao.

4 - Clicar no botdo inserir

Resultados e comportamentos
esperados

1 - registro de Hipdtese Diagndstica
Adicionado

Necessidade do ambiente de teste

O Usuario deve estar autenticado. O
Tipo de Usudrio deve ser
Profissional de Satide. O usuario
deve estar na Tela do Prontuéario

ID do Caso de Teste CT18
Testa a Funcionalidade
Descricao Inserir Registro de Solicitacdo

de Exames

Item a ser testado

Caso de uso Inserir Registro
de Solicitacao de Exames

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

1 - Selecionar a aba Solicitagcdo de
Exames.

2 - Clicar no botao inserir
Solicitagao de Exames.

3 - Selecione o procedimento,
Informe a observacao .

4 - Clicar no botao inserir

Resultados e comportamentos
esperados

1- registro de Solicitagdo de Exames
Adicionado

Necessidade do ambiente de teste

O Usuadrio deve estar autenticado. O
Tipo de Usudrio deve ser
Profissional de Saude. O usuario
deve estar na Tela do Prontuéario

Quadro A.11 — Caso de Teste para o Caso de Uso Inserir Registro de Hipdtese Diagnéstica

Quadro A.12 — Caso de Teste para o Caso de Uso Inserir Registro de Solicitacdo de Exames
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Quadro A.13 — Caso de Teste para o Caso de Uso Registrar Receita

ID do Caso de Teste

CT19

Descricao

Testa a Funcionalidade
Inserir Registro de Receita

Item a ser testado

Caso de uso Registrar
Receita

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

1 - Selecionar a aba Receita

2 - Clicar no botao inserir Receita

3 - Clicar no botao adicionar
Medicamento

4 - Selecione o medicamento na
Lista, Informe a Quantidade, Informe
a Prescricao.

5 - Clicar no botdo inserir

6 - Repetir a parte da entrada 3 para
todos os medicamentos que desejar
adicionar a receita

Resultados e comportamentos
esperados

1- Receita Adicionada ao

Prontuario do Paciente

Necessidade do ambiente de teste

O Usuadrio deve estar autenticado. O
Tipo de Usudrio deve ser
Profissional de Satude. O usuario
deve estar na Tela do Prontuario

Quadro A.14 — Caso de Teste para o Caso de Uso Inserir Registro de Evolucao do Paciente

ID do Caso de Teste CT20
Testa a Funcionalidade
Descricao Inserir Registro de Evolugao do

Paciente

Item a ser testado

Caso de uso Inserir Registro
de Evolugao do Paciente

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

1 - Selecionar a aba Evolugdo do
Paciente

2 - Clicar no botao inserir
Evolucao do Paciente.

3 - Informe a evolugdo do paciente,
Informe a observacao.

4 - Clicar no botdo inserir

Resultados e comportamentos
esperados

1- registro de Evolucdo do Paciente
Adicionado

Necessidade do ambiente de teste

O Usuadrio deve estar autenticado. O
Tipo de Usudrio deve ser
Profissional de Satde. O usuario
deve estar na Tela do Prontuario
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Quadro A.15 — Caso de Teste para o Caso de Uso Imprimir Registro do Paciente

ID do Caso de Teste

CT21

Descricao

Testa a Funcionalidade
Imprimir Prontuério do Paciente

Item a ser testado

Caso de uso Imprimir Prontudrio

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

1 - clicar no botao Imprimir

Resultados e comportamentos
esperados

Versao PDF do prontuario com
Informacdes do Paciente

Necessidade do ambiente de teste

O Usudrio deve estar autenticado. O
Tipo de Usudrio deve ser
Profissional de Satide. O usuario
deve estar na Tela do Prontuéario

Quadro A.16 — Caso de Teste para o Caso de Uso Finalizar Atendimento

ID do Caso de Teste

CT22

Descricao

Testa a Funcionalidade
Finalizar Atendimento

Item a ser testado

Caso de uso Finalizar Atendimento

Caracteristicas a serem testadas

Funcionalidade

Entradas

1 - clicar no botdo Finalizar
Atendimento

Resultados e comportamentos
esperados

Retorna para Lista de Pacientes
A serem atendidos

Necessidade do ambiente de teste

O Usuadrio deve estar autenticado. O
Tipo de Usudrio deve ser
Profissional de Satde. O usuario
deve estar na Tela do Prontuario
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