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RESUMO

A Clinica de Terapia Ocupacional da Universidade do Sagrado Coracao
(USC) situada em Bauru/SP configura-se como um importante servico no tratamento
de pacientes com disfuncdes fisicas, sensoriais e psicossociais. A Clinica de Terapia
Ocupacional da USC tem desenvolvido diversos trabalhos e pesquisas com intuito
de oferecer aos seus pacientes tratamentos que visam melhorar o seu desempenho
ocupacional e cotidiano. Diversas pesquisas sao elaboradas com o0s pacientes
atendidos, bem como, com seus familiares, com o objetivo de proporcionar uma
melhor qualidade de vida para os mesmos durante o processo de reabilitacao.
Atualmente a tecnologia da informatica vem se ampliando para diversas areas de
atuacao profissional, inclusive para o campo da Terapia Ocupacional, aonde vem
sendo aplicada na pratica clinica como modalidade de tratamento. A proposta deste
trabalho consiste no desenvolvimento de um software interativo para dispositivos
moveis visando auxiliar no tratamento e recuperacdo de criancas que apresentem
deficiéncia motora nos membros superiores. Para o desenvolvimento dessa
proposta foi utilizada linguagem de programacéo LUA. Este projeto tem a intengao
de contribuir como uma proposta multidisciplinar, na qual contara com a informatica
como ferramenta de apoio na pratica terapéutica ocupacional, promovendo assim,
uma maior interacdo entre familiares e profissionais da area, e consequentemente,

possibilitando a melhora dos resultados apresentados nos tratamentos.

Palavras-chave: Tecnologia. Software. Deficiéncia. Crianca. Desenvolvimento.



ABSTRACT

The Occupational Therapy Clinic of the Universidade do Sagrado Coracéao
(USC) located in Bauru/SP is an important service in the treatment of patients with
physical, sensory and psychosocial disorders. The USC Occupational Therapy Clinic
has developed a variety of research and studies to provide patients with treatments
that aim to improve their occupational and daily performance. Several researches are
done with patients cared for, as well as with their families, with the aim of providing a
better quality of life for them during the rehabilitation process. Currently, computer
technology has been expanding into several areas of professional practice, including
in the field of Occupational Therapy, where it has been applied in clinical practice as
a treatment modality. The purpose of this research is the development of an
interactive software for mobile devices to assist in the treatment and recovery of
children with motor deficits in the upper limbs. For the development of this proposal
was used LUA programming language. This project intends to contribute as a
multidisciplinary proposal, in which it will count on the computer science as a tool of
support in the occupational therapeutically practice, thus promoting, a greater
interaction between family and professionals of the area, and consequently, enabling

the improvement of the results presented in the Treatments.

Keywords: Technology. Software. Deficiency. Child. Development.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia da informatica vem se desenvolvendo cada vez mais, e nos dias
de hoje, o computador, que foi criado inicialmente com o intuito de realizar apenas
operacBes numéricas, apresenta novas e diversas fun¢des dentro de sua enorme
complexidade, dentre elas, fun¢cbes muito importantes como a de veiculo de
comunicacao, aprendizagem, recurso terapéutico no processo de reabilitacdo, entre
outras.

Os avancos no campo da informética vém ocorrendo tanto no que diz respeito
aos aspectos relacionados ao hardware, que consiste na parte fisica do computador,
pecas, encaixes, fios. Quanto aos softwares, que constituem os programas, algo que
determina o comportamento e a funcdo a ser executada. Sendo assim, podem-se
notar esses avangos na existéncia e criagdo de softwares cada vez mais
especializados, na criacao de diversos tipos de acionadores, teclados e mouses, e
também no aumento da possibilidade de oportunidades diversas proporcionadas
pelo uso da internet.

Permitiu-se assim que a tecnologia da informatica pudesse ampliar-se para
diversas areas de atuacdo profissional, inclusive para o campo da Terapia
Ocupacional, onde vem sendo aplicada, tanto nas areas praticas de administracdo
guanto na area clinica.

Muitas pesquisas sao realizadas sobre a dificuldade de pessoas que
possuem deficiéncia motora tém para realizar tarefas do dia a dia, hoje em dia é
dificil encontrar um aplicativo mével que atenda as necessidades de criancas que
possuem deficiéncia motora e que seja de facil uso. A area de Terapia Ocupacional
da USC realiza os estudos com criangcas buscando sempre novas formas de
melhorar e diversificar o atendimento realizado com essas criangas, para que 0
desenvolvimento seja o melhor e o tratamento menos macgante para o paciente.

A tecnologia tem avancado de diversas maneiras, proporcionando melhorias
em muitas areas, principalmente na area da saude, sempre visando custos baixos
para que se possa atender a maior totalidade de pessoas. Na computacdo ndo é
diferente, a area sofre mudancas todos os dias e muitas delas ndo conseguem ser
acompanhadas por pessoas que possuem deficiéncia motora, pelo fato de que
essas mudancas demoram algum tempo para serem adaptadas a essas pessoas.



O computador também pode ser utilizado como recurso para auxiliar no
tratamento e recuperacao da deficiéncia motora, socializagdo, meio de comunicacéo

ou uma forma de lazer.



2 OBJETIVOS

Apresenta-se nos topicos a seguir o objetivo geral e os objetivos especificos

da pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um aplicativo interativo para dispositivos moveis, com a
finalidade de auxiliar no tratamento das deficiéncias motoras dos membros

superiores de criangas que possuem paralisia cerebral.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entre os objetivos especificos, destacam-se:

a) Realizar um estudo sobre as dificuldades apresentadas por criancas
portadoras da paralisia cerebral.

b) Estudar o ambiente de tratamento das criancas portadoras de paralisia
cerebral, entendendo suas limitagbes e as reais necessidades, podendo
aplicar conhecimentos funcionais no desenvolvimento desta proposta.

c) Fazer uma bibliografia e aprofundar o conhecimento em arquitetura de
software, SQLite e linguagem de programacao Java para dispositivos moveis.

d) Planejar o aplicativo e fazer a sua modelagem utilizando UML.

e) Desenvolver o aplicativo proposto na linguagem de programacao LUA.

f) Modelar e projetar niveis de dificuldade para o aplicativo proposto.



3 REVISAO DE LITERATURA

Apresenta-se a seguir os topicos utilizados na revisdo de literatura na

elaboracédo da pesquisa.

3.1 PARALISIA CEREBRAL

Paralisia Cerebral (PC) € um termo geral que engloba manifestacdes clinicas
muito variadas e que tem em comum a dificuldade motora em consequéncia a uma
les&o cerebral.

Para que uma crianga com dificuldade motora tenha o diagnéstico de
Paralisia Cerebral, € necessario que a lesdo neuroldgica tenha acontecido durante a
fase de desenvolvimento do Sistema Nervoso Central (SNC), que vai desde o
momento da concepcao até os 2 (dois) anos de idade, e que a lesdo neurolégica
nao seja uma lesdo progressiva. Embora a crianca apresente mudanca no seu
crescimento e amadurecimento, a lesdo é estaciondria, ou seja, ndo vai piorar e nem
desaparecer.

Segundo Leitdo (1983), a Paralisia Cerebral € causada por qualquer agressao
ao cérebro em desenvolvimento, antes dos 3 anos de idade. Para facilitar a melhor
determinacao das causas, dividem-se em 3 tipos:

1. Pré-natais: as lesdes que ocorrem antes do nascimento. Algumas
doencas da gestante podem comprometer a formacdo das estruturas
neurologicas do feto dentro do Utero, como a diabete, a presséo alta, a
rubéola e a toxoplasmose, além do uso de alcool e drogas.

2. Perinatais: séo as les6es neurologicas que acontecem no periodo que vai
do comeco do trabalho de parto até 6 horas ap0s 0 nascimento (ex.
prematuridade, baixo peso, trabalho de parto demorado, etc.).

3. Pdés-natais: As lesbes neuroldgicas ocorrem durante a infancia, até 2 anos
de idade, quando o sistema nervoso ainda esta em desenvolvimento,

decorrente de infecgdes como a meningite, traumas cranianos, e tumores.

Os sintomas ou manifestacbes clinicas da Paralisia Cerebral variam de

crianga para crianca, pois depende da gravidade, da extensdo da lesdo e da area
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neurolégica comprometida, mas as alteragbes motoras estdo sempre presentes na
pessoa com Paralisia Cerebral.

Fonseca e Lima (2008) descrevem a Paralisia Cerebral como uma
encefalopatia crénica infantil que se caracteriza por distarbios motores, de carater
ndo progressivo, que se manifestam em um cérebro em desenvolvimento, levando a
Distarbios Motores, tdbnus e postura.

Disturbio motor é caracterizado pela incapacidade de movimentar bracos e
pernas, dificuldade para sentar, engatinhar, andar e se equilibrar; mastigar, engolir,
tossir, etc., fungcbes comandadas pela area afetada do Sistema Nervoso Central.

Além do distarbio motor, outros transtornos neurolégicos que podem estar
presentes sdo: crises convulsivas, dificuldades visuais, dificuldade na fala,
deficiéncia auditiva, dificuldade para engolir, deficiéncia mental, entre outras.

Fonseca e Lima (2008), referem que, dependendo da distribuicdo do
comprometimento motor, classifica-se a paralisia cerebral em 3 tipos:

1. Quadriplegia: comprometimento em que tanto os membros superiores
(bracos) quantos os inferiores (pernas) estdo alterados com a mesma
gravidade.

2. Diplegia: o comprometimento € mais acentuado nos membros dos
inferiores (pernas) do que nos superiores (bracos).

3. Hemiplegia: € o comprometimento do membro superior e inferior de um
dos lados do corpo, direito ou esquerdo, dependendo do hemisfério do

cérebro que foi lesionado.
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Figura 1 - Exemplos de disturbios motores

Diplegia Hemiplegia Quadriplegia

- Less Affected Areas - More Affected Areas

Fonte: CPL — Choice, Passion, Life.

Os principais sinais motores nas pessoas com a Paralisia Cerebral séo:

Alteragdes de movimento, tais como:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Auséncia de movimentos irrequietos;

Movimentos circulares de bracos;

Movimentos assimétricos dos membros;

Auséncia de movimento das pernas;

Movimentos de lateralizacéo bilateral da cabeca repetitivos ou monétonos;

Movimentos repetidos de abertura e fechamento da boca,

AlteracOes da postura:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Incapacidade de manter a cabeca em linha média;
Postura corporal assimétrica;

Tronco e membros largados sobre o leito;

Bracgos e pernas em extensao;

Hiperextensao de tronco e pescoco;

Punho cerrado;

Abertura e fechamento sincronizado dos dedos;
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Bobath (1979) cita que na Paralisia Cerebral a lesdo do Sistema Nervoso
Central interfere na sequéncia do desenvolvimento e que os sintomas do retardo
motor sdo seguidos pelo aparecimento de padrdes anormais de postura e
movimento, associados ao ténus postural anormal. Refere ainda que a evolucéo e a
extensdo com que este quadro se desenvolve depende do tipo e da severidade do
caso, de quanto do corpo esta envolvido.

O diagndstico da Paralisia Cerebral é feito através de informacdes recebidas
da familia (historia ou anamnese) e da avaliacao do paciente (exame fisico).

A Paralisia Cerebral ndo tem cura, pois € consequéncia de uma lesao
irreversivel do Sistema Nervoso Central.

Todo tratamento tem por objetivo permitir que cada crianca desenvolva seu
maior potencial em todos os aspectos de sua vida.

Para se atingir esse objetivo, dois aspectos muito importantes devem ser
levados em consideracéo:

1. Prognéstico: esse € o termo médico para definir o potencial de cada
paciente. O progndstico é muito variavel de paciente para paciente e
depende de inumeros fatores como o grau de comprometimento motor, a
presenca de alteracbes associadas, o aparecimento de complicacdes e
também da colaboracgéo da familia e do préprio paciente.

2. Equipe Multidisciplinar: O individuo com Paralisia Cerebral pode ter
alteracdes em outras areas além da motora, como por exemplo, linguagem
e compreensdo, entre outras, sendo necessario 0 envolvimento de
profissionais de diferentes areas da saude, como Médico, Fisioterapeuta,
Fonoaudidlogo, Terapeuta Ocupacional, Psicélogo, Pedagogo, etc. Toda

essa equipe que trabalha com o Individuo é chamada de Equipe

Multidisciplinar.

3.1.1 O computador como recurso terapéutico

Atualmente o computador e suas funcbes vém sendo aplicados em Terapia
Ocupacional enquanto um recurso terapéutico, que desempenha importante papel

no processo dos pacientes que se encontram em programa de reabilitac&o.
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Através de seu uso, o computador pode ser trabalhado em diversos aspectos
na Terapia Ocupacional, como: aspectos motores, cognitivos, Atividades da Vida
Pratica (AVPs), Atividades da Vida do Trabalho (AVTSs), Atividades de Vida de Lazer
(AVLs), caracterizando-se como uma acdo complementar aos atendimentos usuais
no Servico de Terapia Ocupacional, repercutindo positivamente no processo de
reabilitagdo de modo geral.

Segundo o dicionario Aurélio, a palavra recurso é definida como: auxilio,
ajuda, meio para resolver um problema.

Na pratica da Terapia Ocupacional utilizamos o termo “recurso terapéutico”
para designar todo e qualquer dispositivo que vise a aquisicdo ou ampliacdo de
autonomia e independéncia de um individuo em suas ac¢des do cotidiano.

Partindo do pressuposto de que o principal recurso terapéutico utilizado em
Terapia Ocupacional consiste na atividade humana, tem-se que a ela é considerada
0 elemento centralizador e orientador na construgdo complexa e contextualizada do
processo terapéutico. As atividades humanas sdo constituidas por um conjunto de
acfes que apresentam qualidades, demandam capacidades, materialidade e
estabelecem mecanismos internos para sua realizagdo (PRADO; BARTALOTTI,
2001).

Ainda, para os autores citados anteriormente, a salde pode entdo ser
compreendida como producédo de vida, o que implica em uma multiplicidade de
intervencoes.

Através da atividade de utilizagcdo do computador, ocorre a criacdo de novas
possibilidades e finalidades na intervencdo de terapia ocupacional, visto que
proporcionam um conhecimento e uma experiéncia de acordo com 0s interesses,
necessidades e potencialidades de cada paciente, e oferecem aos mesmos
instrumentos que sejam para seu préprio uso, ampliando a comunicacéo, permitindo

crescimento pessoal, autonomia, interacéo social e incluséo cultural.
3.1.2 A tecnologia informética na pratica clinica de terapia ocupacional
O desenvolvimento satisfatorio da informatica na pratica clinica requer

habilidade para analisar e integrar trés sistemas de trabalho diferentes. O primeiro

sistema conceitual se relaciona ao enfoque mecanico do computador e 0s aspectos
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biomecénicos de acesso: o terapeuta deve igualar o equipamento tecnolégico com
as habilidades fisicas do usuario final, neste caso, o paciente.

O segundo sistema conceitual refere-se a andlise dos programas: este
sistema inclui ndo s6 as operacodes légicas estruturadas, mas também as funcdes
cognitivas, de integracdo sensorial e motora, inerentes a utilizacdo clinica do
programa, considerando o objetivo terapéutico. O terceiro sistema conceitual refere-
se a orientacao biopsicossocial que envolve aspectos referentes as perspectivas das
atividades que serédo realizadas e suas implicacées para o proprio paciente e para o
processo terapéutico como um todo (OKOYE, 1998).

Assim, ao utilizar a informatica na pratica clinica, faz-se necessério integrar
estes trés aspectos, considerando 0s objetivos e expectativas do paciente com
relacdo ao processo de tratamento, desenvolvendo condi¢cbes adequadas de
acesso, proporcionando oportunidades de desenvolvimento, ndo apenas com
relacdo ao aspecto fisico, mas também psicoldgico e social, considerando sempre o
contexto de vida ao qual a pessoa pertence.

As ferramentas da tecnologia oferecem meios alternativos pelos quais certos
objetivos clinicos podem ser alcancados. A tecnologia da informética oferece
alternativas totalmente flexiveis e um meio ndo estruturado, como um conjunto de
instrumentos simples, 0s quais certos tipos de objetivos de tratamento podem ser
alcancados, como por exemplo, a recuperacéo das funcdes cognitivas, a integracao
das funcdes sensorio-motoras, exploracdo pré-vocacional, treinamento e aquisicao
de habilidades motoras, déficits neuropsicolégicos, exercicios terapéuticos,
biofeedback, acesso a dispositivos ambientais e outros dispositivos tecnoldgicos.

Ao utilizar o computador como recurso para pratica clinica, deve-se comparar
as demandas de uma aplicacdo informatica especifica com as habilidades e
necessidades especificas do paciente. Além disso, os programas e 0s dispositivos
periféricos utilizados devem ser ajustados, e a0 mesmo tempo adaptados para
satisfazer as necessidades de desenvolvimento, psicolégicas, emocionais, fisicas e

cognitivas do paciente, visando também atingir o objetivo de tratamento.
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3.2 SOFTWARE

O software pode ser aplicado em varias situagdes. AGUILERA (2015), nos
mostra que em todos os problemas em que estabelecemos um conjunto especifico
de acdes que nos levam a uma solucdo € um algoritmo. Utilizamos linguagens de
programacao para implementar esses algoritmos. Também podemos aplicar a
situacdes em que o problema pode ser descrito formalmente, na maioria das vezes
de forma recursiva, nesse caso ndo existe a necessidade de descrever uma
resolucdo, o problema ja esta resolvido, simplesmente descreve-se o0 problema em
si, indicando qual a solucdo desejada, utilizando linguagens declarativas. Também
podemos aplicar a problemas que, nés humanos, resolvemos usando varias regras
heuristicas, talvez contraditérias, que sao utilizadas por um especialista e até
mesmo para problemas de sistema que ndo conseguimos entender claramente
como sdo resolvidos, mas sabemos qual € a solucdo adequada para alguns
exemplos a partir dos dados de entrada, nesse caso € usado redes neurais.

Em todos os casos € dificil estabelecer categorias genéricas significativas
para a aplicacdo do software. Conforme aumenta a complexidade, torna-se mais

complicado de criar compartimentos nitidos.

3.2.1 Software de sistemas

Barreto (2008), diz que o software de sistemas é mais conhecido como Nivel
de linguagem de montagem, ele é implantado por traducdo em vez de interpretacdo
como o0s niveis de microarquitetura, ISA e de maquina de sistema operacional. Os
tradutores sdo programas que convertem um programa escrito pelo usuario em
qualquer linguagem de programacdo para outra linguagem. Se houver um
processador para executar diretamente programas escritos em linguagem fonte,
entdo ndo existe a necessidade de traduzir o codigo fonte para a linguagem alvo.

Barreto (2008) continua dizendo que a tradugcdo € usada quando ha um
processador para a linguagem alvo, mas nao para a linguagem fonte. Nela o
programa original na linguagem fonte ndo € executado diretamente, ele € convertido
para um programa equivalente chamado programa objeto, ou programa binario
executavel. H4 duas etapas distintas na traducao:

1. Geracao de um programa equivalente na linguagem alvo;
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2. Execucao do programa recém gerado;

Aguilera (2015) ainda diz que na interpretacdo ha somente uma etapa: a
execucado do programa fonte. Nao é preciso gerar nenhum programa equivalente.
Enquanto o programa objeto estd sendo executado, apenas 3 niveis estdo em
evidéncia: o nivel de microarquitetura, o nivel ISA e o nivel de maquina de sistema

operacional.

3.2.2 Software de tempo real

Farines (2000) conta que hoje, a rapidez na tomada de decisbes, nas
comunicacdes e nas atividades em geral, se tornou um dos paradigmas dominantes
na sociedade. Utiliza-se cada vez mais o termo Tempo Real em diversas situacoes,
as vezes com propriedade, outras apenas com objetivo comercial. O tempo esta
sempre presente em todas as atividades mesmo que nao seja de forma explicita. Os
computadores também seguem essa regra.

O autor continua mostrando que tem crescido o niumero de aplicativos e
programas que apresentam comportamentos definidos pelas restricbes temporais.
Alguns exemplos sdo o controle de plantas industriais, de trafego aéreo ou
ferroviario, telecomunicacdes, eletrdnica embarcada em carros e aviées, na robdética,
em sistemas de multimidia, etc. Elas apresentam a caracteristica de estarem sujeitas
a restricbes temporais, sao agrupados no que chamamos de Sistemas de Tempo
Real.

Farines (2000) encerra dizendo que grande parte dos sistemas de tempo real
sao projetados e implementados com ferramentas convencionais de verificagao de
implementagdo. Por exemplo, na prética corrente, sdo usadas linguagens de alto
nivel com construcbes ndo deterministicas ou mesmo linguagens de baixo nivel,
mas sem a preocupacéo de tratar o tempo de uma forma mais clara, o que torna
dificil a garantia de implementacdo das restricbes temporais. Os sistemas
operacionais e suportes de tempo de execucao geralmente utilizados apresentam
mecanismos para implementar escalonamentos dirigidos a prioridades, que nao

refletem as restricbes temporais definidas para esses programas.
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3.2.3 Software de gestéao

Aguilera (2015) diz que o processamento de informacéo de gestdo € desde o
maior principio do computador é uma das maiores areas de atuacao da informatica.
Esses programas utilizam quantidades grandes de informagfes armazenadas em
um banco de dados, a fim de facilitar as transa¢cdes comerciais ou decisdes. Além
das tarefas de processamento de dados convencional, em que o tempo de
processamento nao é critico e os erros podem ser corrigidos. Dentro desta categoria
estdo inclusos os softwares interativos, que servem de suporte para transacoes

comerciais.

3.3 ENGENHARIA DE SOFTWARE

O Software esta presente em todas as areas do cotidiano, seja controlando,
entretendo, vigiando, comunicando, etc. Entdo, pode-se considerar o software como um
componente fundamental do dia a dia. Ele precisa funcionar, dar respostas precisas, ser
rapido e barato. Como seria possivel conceber e produzir algo tdo especial? Existem
diversas formas. Uma delas é contratar profissionais com grande experiéncia na aplicacao
para desenvolver o software. A outra, mais permanente, é implantar processos, métodos e
ferramentas para que o desenvolvimento seja mais previsivel independente de quem
produza o software. Assim, a engenharia de software desempenha um papel fundamental
para desenvolver softwares com qualidade e produtividade (HIRAMA, 2012).

Hirama (2012), ainda nos diz que o conceito “Engenharia de Software” foi
criado em 1969 por Fritz Bauer em uma conferéncia patrocinada por um comité de
Ciéncia da Organizacao do Tratado do Atlantico Norte, também conhecido por Otan,
no momento em que a chamada, crise do software, precisava de uma solucdo para
a demanda crescente por software, dentro de custo e prazo adequados.

A Engenharia de Software € essencial na constru¢do de um sistema de
software, pois ela serve de guia para o desenvolvedor desde as primeiras
entrevistas realizadas com o cliente até a entrega do sistema e a manutencdo do
mesmo. Notamos que a Engenharia de Software segue os mesmos principios de
uma disciplina de engenharia tradicional, onde se baseiam em uma relacdo

adequada de custo/beneficio do produto, que nao falhe e que seja eficiente.
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Tonsing (2008), diz que todos os sistemas possuem um objetivo
explicitamente declarado e que o fato de um sistema expressar claramente seu
objetivo ndo significa que ele ndo possa ter outros objetivos inerentes a seu
propésito, os quais podem encontrar-se ocultos ou correlatos ao explicito.

As atividades genéricas que devem ser seguidas em todos 0S processos
iniciais de “fabricacdo” de um software sao:

a) Especificacdo: o que o sistema deve fazer e suas restricoes de
desenvolvimento.

b) Desenvolvimento: Producéo do sistema de software.

c) Validacao: Verificacdo de que o software € o que o cliente deseja.

d) Evolucdo: Mudanca do software em resposta as demandas de mudanca.

(SOMMERVILLE, 2007)

3.3.1 Modelagem

Tonsig (2008) mostra que a linguagem de modelagem unificada (UML) néo é
apenas um meétodo de desenvolvimento como a maioria das pessoas mostram, e
sim uma linguagem de modelagem gréafica que pode ser utilizada para descrever e
documentar um projeto de software. Um fator importante é que ela simplifica o
complexo processo de andlise, projeto e construcdo de software, criando visées do
sistema que esta sendo desenvolvido.

Tonsig (2008), também diz que a UML tem como objetivo promover aos
desenvolvedores de software uma linguagem visual completa, com o intuito de
alcancar os seguintes aspectos:

a) Disponibilidade de mecanismos de especificagbes que possam
expressar 0s niveis conceituais;

b) Independéncia de processos de desenvolvimento de linguagens de
programacao;

c) Incentivo ao crescimento das aplicacdes desenvolvidas no conceito da
orientacao a objetos;

d) Permissdo de suporte a conceitos de desenvolvimentos de alto nivel,

tais como frameworks, padrbes e componentes.
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3.3.2 UML

A anotacao ocupa uma parte importante em qualquer modelo, a UML (Unified
Modeling Language ou Linguagem de Modelagem Unificada), com seu conjunto de
anotacdes tornou-se a linguagem padrao de modelagem adotada internacionalmente
pela industria de Engenharia de Software, oferecendo um grande numero de
diagramas enfocando tanto caracteristicas estruturais como comportamentais de um
software. Gilleanes (2008) nos mostra que a UML surgiu a partir de trés
metodologias de modelagem, BOOCH, OMT (Object Modeling Technique) e OOSE
(Object-oriented software engeneering).

Terry (2001) mostra que a metodologia OMT era forte em analise e mais fraco
em design, Booch (1991) era forte em design e mais fraco em analise e OOSE era
forte em comportamento de analise e mais fraco nas outras areas.

Em 1996 a sua primeira versao foi lancada e grandes empresas atuantes na
area de modelagem e desenvolvimento de software passaram a contribuir com o
projeto. Fazendo com que a UML fosse adotada pela OMG, (Object Management
Group ou Grupo de Gerenciamento de Objetos) em 1997, como uma linguagem
padrdo de modelagem. Em decorréncia disso, existe atualmente uma grande
valorizacéo e procura por profissionais que dominem esta linguagem por parte do
mercado.

A UML em resumo € um canal de comunicacdo entre os membros da equipe
de desenvolvimento que define, por meio de anotacdes, padrdes que facilitam as
atividades da manutencdo do software e permite que novos colaboradores possam
ser treinados melhorando a qualidade do software.

Terry (2001) diz que um projeto desenvolvido com sucesso satisfaz o cliente
em tempo e de maneira econ6mica, mesmo sendo passivel de mudanca e
adaptacdo. Dentro do ciclo de vida de desenvolvimento € necessario promover a
criatividade e inovacédo, sendo controlado e medido para garantir que o projeto seja
completado.

Em um ciclo de vida iterativo e incremental, o desenvolvimento procede como
uma série de iteracdes que evoluem para o sistema final. Uma iteragdo consiste de
um ou mais componentes de processo: Modelagem comercial, exigéncias, analise,

design, implementacdo, teste e distribuicdo. Esse ciclo de vida é um processo de
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7

aliviar o risco técnico, que € estimado e tem sua prioridade avaliada no estagio

inicial, sendo revistos durante todo o processo.

3.4 TESTE DE SOFTWARE

Antes de iniciarmos uma discussdo sobre teste de software precisamos
esclarecer alguns conceitos relacionados a essa atividade. Inicialmente, precisamos
conhecer a diferenca entre defeitos, erros e falhas. As definicbes que iremos usar
agui seguem a terminologia padrdo para Engenharia de Software do IEEE — Institute
of Electrical and Electronics Engineers — (IEEE 610, 1990 citado por Claudio ([201-]).

a) Defeito € um ato inconsistente, cometido por um individuo ao tentar
entender uma determinada informacao, resolver um problema, utilizar um
método ou uma ferramenta. Por exemplo, uma instrucdo ou comando
incorreto.

b) Erro € uma manifestacdo concreta de um defeito num artefato de
software. Diferenca entre o valor obtido e o valor esperado, ou seja,
gualquer estado intermediario incorreto ou resultado inesperado nha
execucao de um programa constitui um erro.

c) Falha é o comportamento operacional do software diferente do esperado
pelo usuario. Uma falha pode ter sido causada por diversos erros, sendo

gue alguns podem nunca causar uma falha.

A Figura 2 expressa a diferenca entre esses conceitos.
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Figura 2 — Defeito X Erro X Falha
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Fonte: Claudio ([201-]).

Como pode ser observado na Figura 2, defeitos fazem parte do universo fisico
(a aplicacao propriamente dita) e sdo causados por pessoas, por exemplo, atraves
do mau uso de uma tecnologia, podendo ocasionar a manifestacdo de erros em um
produto, ou seja, a construcdo de um software de forma diferente ao que foi
especificado (universo de informacao). Por fim, os erros geram falhas, que sé&o
comportamentos inesperados em um software, que afetam diretamente o usuario
final da aplicacdo (universo do usuario), e podem inviabilizar a utilizacdo de um
software.

Segundo Claudio ([201-]), teste de software € o processo de execuc¢ao de um
produto para determinar se ele atingiu suas especificacées e funcionou corretamente
no ambiente para o qual foi projetado, ao mesmo tempo em que faz parte de todo o
processo de engenharia de software. O seu objetivo é revelar falhas em um
produto, para que as causas dessas falhas sejam identificadas e possam ser
corrigidas pela equipe de desenvolvimento antes da entrega final. Por conta dessa
caracteristica das atividades de teste dizemos que sua natureza € “destrutiva”, e ndo
“‘construtiva”, pois visa ao aumento da confianca de um produto através da
exposicao de seus problemas, porém antes de sua entrega ao usuario final.

Ainda segundo o autor, o conceito de teste de software pode ser
compreendido através de uma viséo intuitiva ou mesmo de uma maneira formal.
Existem atualmente vérias definicbes para esse conceito. De uma forma simples,

testar um software significa verificar através de uma execucao controlada se o seu
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comportamento ocorre de acordo com o especificado. O objetivo principal desta
tarefa é revelar o numero maximo de falhas dispondo do minimo de esforgo, ou seja,
mostrar aos que desenvolvem se o0s resultados estdo ou ndo de acordo com 0s
padrdes estabelecidos.

Para Pressman et al. (2011), o processo de testes visa encontrar falhas no
sistema para corrigi-las antes de distribuir o sistema, ou de atualizar o software com
NOVOS recursos, portanto o sistema deve ser projetado e implementado pensando na
facilidade da realizacéo dos testes. Por sua vez, os testes devem ser feitos levando
em consideracgao certas caracteristicas para que nada seja deixado para tras.

Em conformidade com o autor, o conceito de testabilidade consiste em se
medir o quao simples € o ato de testar um software. As caracteristicas apresentadas
a seguir caracterizam um software a ser testavel:

a) Operabilidade: um sistema projetado e implementado tendo em mente a

qualidade, tera poucas falhas quando os testes forem realizados.

b) Observabilidade: quando € possivel ver com clareza as entradas, saidas e
variaveis do sistema fica mais facil de detectar possiveis falhas.

c) Controlabilidade: entradas geram saidas especificas, e para cada tipo de
saida existirA um tipo de entrada especifica. Se o engenheiro puder
controlar essas entradas ficara mais facil realizar os testes.

d) Decomponibilidade: o sistema é construido a partir de modulos e pode ser
testado em partes.

e) Simplicidade: Quanto mais simples um sistema for atingindo o objetivo,
mais simples serdo os testes.

f) Estabilidade: Quanto menos alteragcdes o software tiver, menos testes
precisarao ser feitos.

g) Compreensibilidade: Quanto mais informacgdes estiverem disponiveis para
o entendimento do software mais eficazes seréo os testes, isso inclui

manuais organizados, detalhados e especificados.

A atividade de teste € composta por alguns elementos essenciais que
auxiliam na formalizacdo desta atividade, os quais serdo apresentados a seguir.

Caso de Teste: descreve uma condi¢do particular a ser testada e € composto
por valores de entrada, restricbes para a sua execugcdo e um resultado ou
comportamento esperado (CRAIG; JASKIEL, 2002).
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Procedimento de Teste: € uma descricdo dos passos hecessarios para

executar um caso (ou um grupo de casos) de teste. (CRAIG; JASKIEL, 2002).

Critério de Teste: serve para selecionar e avaliar casos de teste de forma a

aumentar as possibilidades de provocar falhas ou, quando isso nao ocorre,

estabelecer um nivel elevado de confianca na correcdo do produto. (ROCHA et al.,

2001). Os critérios de teste podem ser utilizados como:

a)

b)

Critério de Cobertura dos Testes: que permite a identificacdo de partes do
programa que devem ser executadas para garantir a qualidade do
software e indicar quando o mesmo foi suficientemente testado. (RAPPS;
WEYUKER, 1982). Ou seja, determinar o percentual de elementos
necessarios por um critério de teste que foram executados pelo conjunto
de casos de teste.

Critério de Adequacdo de Casos de Teste: quando, a partir de um conjunto
de casos de teste T qualquer, ele é utilizado para verificar se T satisfaz os
requisitos de teste estabelecidos pelo critério. Ou seja, este critério avalia
se os casos de teste definidos sdo suficientes ou ndo para avaliacdo de
um produto, ou uma funcdo. (ROCHA et al., 2001).

Critério de Geracao de Casos de Teste: quando o critério é utilizado para
gerar um conjunto de casos de teste T adequado para um produto ou
funcao, ou seja, este critério define as regras e diretrizes para geracao dos
casos de teste de um produto que esteja de acordo com o critério de

adequacéo definido anteriormente. (ROCHA et al., 2001).

3.4.1 Niveis de teste de software

O planejamento dos testes deve ocorrer em diferentes niveis e em paralelo ao

desenvolvimento do software (Figura 3). Segundo Rocha et al. (2001) definimos que

0s principais niveis de teste de software sao:

a)

Teste de Unidade: também conhecido como teste unitario. Tem por
objetivo explorar a menor unidade do projeto, procurando provocar falhas
ocasionadas por defeitos de légica e de implementacdo em cada modulo,
separadamente. O universo alvo desse tipo de teste sdo os métodos dos

objetos, ou mesmo pequenos trechos de cédigo.
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b) Teste de Integracéo: visa provocar falhas associadas as interfaces entre
0s médulos quando esses sdo integrados para construir a estrutura do
software que foi estabelecida na fase de projeto.

c) Teste de Sistema: avalia o software em busca de falhas por meio da
utilizacdo do mesmo, como se fosse um usuario final. Dessa maneira, 0s
testes s8o executados nos mesmos ambientes, com as mesmas
condicBes e com os mesmos dados de entrada que um usuario utilizaria
no seu dia a dia de manipulacéo do software. Verifica se o produto satisfaz
seus requisitos.

d) Teste de Aceitacdo: séo realizados geralmente por um restrito grupo de
usuarios finais do sistema. Esses simulam operacdes de rotina do sistema
de modo a verificar se seu comportamento estd de acordo com o
solicitado.

e) Teste de Regressdao: Teste de regressdo ndo corresponde a um nivel de
teste, mas é uma estratégia importante para reducdo de “efeitos
colaterais”. Consiste em se aplicar, a cada nova versao do software ou a
cada ciclo, todos os testes que ja foram aplicados nas versdes ou ciclos de
teste anteriores do sistema. Pode ser aplicado em qualquer nivel de teste.

Dessa forma, em conformidade com a Figura 3, o planejamento e projeto dos
testes devem ocorrer de cima para baixo, ou seja:
1. Inicialmente € planejado o teste de aceitacdo a partir do documento de
requisitos;
2. Apés isso é planejado o teste de sistema a partir do projeto de alto
nivel do software;
3. Em seguida ocorre o planejamento dos testes de integracdo a partir o
projeto detalhado;

4. E por fim, o planejamento dos testes a partir da codificacéo.
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Figura 3 - Modelo V descrevendo o paralelismo entre as atividades de
desenvolvimento e teste de software.

DESENVOLVIMENTO TESTE

Planejar para
Especificacao de Requisitos D D I >
Planejar para
10C >,

Planejar para

Teste de Aceitacao

Projeto de Alto Nivel Teste de Sistema

Projeto Detalhado UU Teste de Integragao

Codificag@o Teste de Unidade

Fonte: (Craig e Jaskiel, 2002).

3.4.2 Técnicas de teste de software

Atualmente existem muitas maneiras de se testar um software. Mesmo assim,
existem as técnicas que sempre foram muito utilizadas em sistemas desenvolvidos
sobre linguagens estruturadas, que ainda hoje tém grande valia para os sistemas
orientados. Apesar dos paradigmas de desenvolvimento serem diferentes, o objetivo
principal destas técnicas continua a ser o mesmo: encontrar falhas no software.

De acordo com Claudio ([201-]), as técnicas de teste sdo classificadas de
acordo com a origem das informacfes utilizadas para estabelecer os requisitos de
teste. Elas contemplam diferentes perspectivas do software, e impde-se a
necessidade de se estabelecer uma estratégia de teste que contemple as vantagens
e 0S aspectos complementares dessas técnicas. As técnicas existentes sao: técnica

funcional e estrutural.

Outras técnicas de teste que podem e devem ser utilizadas de acordo com
necessidades de negoécio ou restricbes tecnoldgicas séo: teste de desempenho,
teste de usabilidade, teste de carga, teste de stress, teste de confiabilidade e teste
de recuperacao.

Segundo Claudio ([201-]), alguns autores chegam a definir uma técnica de

teste, caixa cinza, que seria um mesclado do uso das técnicas de caixa preta e caixa
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branca, mas, como toda execucédo de trabalho relacionado a atividade de teste
utilizara simultaneamente mais de uma técnica de teste, € recomendavel que se fixe

0S conceitos primarios de cada técnica.

3.5 BANCO DE DADOS

Date (2004), um sistema de banco de dados é um sistema computadorizado

de manutencdo de registros. O banco de dados pode ser considerado como o
equivalente eletrénico de um armario de arquivamento. Ele é um repositorio ou
recipiente para uma colecao de arquivos de dados computadorizados. Os usuarios
de um sistema podem realizar (ou melhor, solicitar que o sistema realize) diversas
operacodes envolvendo tais arquivos. Um banco de dados pode:

a) Acrescentar novos arquivos ao banco de dados;

b) Inserir dados em arquivos existentes;

c) Buscar dados de arquivos existentes;

d) Excluir dados de arquivos existentes;

e) Alterar dados em arquivos existentes;

f) Remover arquivos existentes do banco de dados;

Duarte (2006), o termo banco de dados pode ser visto de duas maneiras
distintas. Alguns falam que banco de dados € o mesmo que SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados), um programa utilizado para gerenciamento de
dados. Também é utilizado para se definir uma base de dados (dados agrupados por
um SGBD), para criar uma base de dados o SGBD utiliza uma linguagem. A mais
utilizada atualmente é a linguagem SQL (Structured Query Language).

Duarte (2006) afirma que existem varios SGBDs disponiveis no mercado.
Pagos e gratuitos. Para criar um banco de dados ndo é preciso conhecimento na
linguagem SQL, atualmente existem programas que possuem uma interface grafica
intuitiva, gerando um cédigo em SQL automaticamente. Alguns exemplos mais
conhecidos de SGBD:

a) SQLServer: um dos maiores SGBD do mundo, sob licenca da
Microsoft, existem versdes pagas e gratuitas;
b) MySQL: o MySQL €& um software livre, com cddigo fonte aberto e de

uso totalmente gratuito;
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c) FirebirdSQL: roda na maioria dos sistemas Unix, e tem codigo fonte
aberto;

d) MSQL: criado pela Hughes Technologies Pty Ltda. trabalha com o uso
eficiente da memodria, e € um sistema pequeno. Sua licenca é
altamente controlada pela empresa dona do produto;

e) Microsoft Access: é um SGBD da Microsoft que acompanha o pacote
Office. E muito utilizado para a aprendizagem e tem poucas
atribuicbes profissionais, devido a sua limitacdo muito grande em
armazenamento.

E necessario criar tabelas e colunas, dentro das tabelas, para que se possa
armazenar um dado. Os comandos mudam para cada SGBD. Mesmo a linguagem

sendo a mesma, o comando de declaracao varia entre cada Banco de Dados.

3.5.1 SQLite

SQLite é uma biblioteca em linguagem C que implementa um banco de dados
independente de servidor, sem a necessidade de configuracdo e ndo é diretamente
comparado com SGBDs citados acima, desde que ele busque uma solugéo para um
problema diferente. Os motores de banco de dados SQL que possuem conexao
servidor/cliente buscam implementar um repositério para compartilhamento de
dados de uma empresa ou um servico. Em énfase, escalabilidade, concorréncia,
centralizacdo e controle. O SQLite se esforca para manter um armazenamento local
dos dados para as aplicagcdes e dispositivos individuais. Podemos dizer que o
SQLite enfatiza a economia, eficiéncia, fiabilidade, independéncia e simplicidade
(SQLITE, 20186).

Com todos os recursos ativos, a biblioteca pode ser inferior a 500kb, o SQLite
pode ser configurado para ser utilizado em um espaco minimo de 4kb e de 100kb, o
tornando uma escolha muito popular para uso em dispositivos com memaérias muito
restritas, como celulares, PDAs, MP3 Players. O acesso ao Banco de Dados é
rapido, mesmo em dispositivos com pouca memoéria. Seu cédigo fonte € mantido por

uma comunidade de desenvolvedores no mundo inteiro e é livre (SQLITE, 2016).
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3.6 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

A parte fisica do computador € chamada de hardware, que é constituido por
uma Unidade Central de Processamento (UCP), memodria e dispositivos de entrada e
saida. A UCP (ou processador) contém um conjunto relativamente pequeno de
instrucbes que € capaz de executar. Cada processador contém um conjunto
diferente de instrucdes, apesar de similares entre si. Essas instru¢cbes podem ser
desde operacGes matematicas a interacdes com os dispositivos de entrada e saida.
Nés chamamos de algoritmos, ou programas, um conjunto de instrucdes que sera
executado pelo processador, esse algoritmo leva o computador a executar alguma
tarefa (MEDINA, 2006).

Para implementar um algoritmo em um computador, precisamos descrever de
uma maneira que o computador consiga entender. Essa descricao é feita através de
uma “linguagem de programacao”. O préprio conjunto de instrucdes executadas por
um processador pode ser entendido como uma “linguagem de programagao”, porém,
essa linguagem ndo é a mais adequada para a descricdo de um programa, uma vez
gue os algoritmos necessarios podem ser sofisticados, e essa linguagem primitiva,
também chamada de “Linguagem de Maquina” a qual é muito complexa ao
programador, demandando um grande esforco na elaboragdo de programas mais
complexos.

Nas primeiras linguagens de programacéo, todas as estruturas de dados do espago
do problema tinham de ser modeladas com apenas poucas estruturas de dados suportadas
pela linguagem. Por exemplo, nas versées do Fortran pré-90, as listas ligadas e as arvores
binarias eram implementadas com vetores (SEBESTA, 2011).

Assim, foram desenvolvidas, ao longo da histéria da computacdo, diversas
“‘linguagens de programagéao”, cada qual, a seu tempo, introduzindo facilidades e recursos
que foram tornando a programacao mais acessivel e com menos chances de ocorrer erros.
Hoje gracas as linguagens de alto nivel, e também como chamada por alguns, linguagens
de quarta geragdo, programar deixou de se tornar restrito e tornou-se um escopo de

usuarios mais comuns (GUDWIN, 1997).

3.6.1 Linguaguem C++

A Linguagem C evoluiu a partir do BCPL e do B. A linguagem BCPL foi
desenvolvida em 1967 por Martin Richards, como uma linguagem para escrever
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software de sistemas operacionais e compiladores. Ken Thompson modelou muitos
recursos em sua linguagem B baseando suas contrapartes em BCPL, utilizando o B
para criar versdes anteriores do sistema operacional UNIX na Bell Laboratories em
1970 (DEITEL, 2010).

Deitel (2010), diz que a linguagem C originalmente implementada em 1972 foi
desenvolvida a partir da linguagem B. Ela Inicialmente tornou-se amplamente
conhecida como a linguagem de desenvolvimento do sistema operacional UNIX.
Hoje, a maior parte do cédigo para sistemas operacionais de uso geral € escrita em
C e C++.

O C++, uma extenséo do C, foi desenvolvida no inicio da década de 1980, por
Bjarne Stroustrup. Ele fornece varios recursos que sofisticam a linguagem C, mas,
sobretudo, fornece capacidades para a programacdo orientada a objetos. A
linguagem C++ € hibrida, isso quer dizer que € possivel programar tanto no estilo C
como no estilo orientado a objetos, ou em ambos. (DEITEL, 2010).

3.6.2 Linguagem Lua

Lua é uma linguagem de programacado procedural, programacao orientada a
objetos, programacédo funcional, programacao orientada a dados e descricdo de
dados distribuido sobre um pequeno pacote e compila sem modificacdes em todas
as plataformas que tém um compilador C padrdo. Lua roda em todos os tipos de
Unix e Windows, e também em dispositivos méveis (usando Android, iOS, BREW,
Symbian, Windows Phone), em microprocessadores embutidos (como ARM e
Rabbit, para aplicacbes como Lego MindStorms), e até mainframes IBM. (LUA,
2016)

Lua combina sintaxe procedural simples com constru¢cdes para descricdo de
dados baseadas em tabelas associativas e semantica extensivel. Lua é tipada
dinamicamente, € executada via interpretacdo de bytecodes para uma maquina
virtual baseada em registradores, e tem gerenciamento automatico de memaoria com
coleta de lixo incremental. Essas caracteristicas fazem de Lua uma linguagem ideal
para configuracdo, automacao e prototipagem rapida. (LUA, 2016)

A linguagem ¢é inteiramente projetada, implementada e desenvolvida no

Brasil, por uma equipe na PUC-RIio. Lua nasceu e cresceu no Tecgraf. Atualmente,
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Lua é desenvolvida no laboratoério LabLua do Departamento de Informética da PUC-
Rio. (LUA, 2016)

A linguagem €& amplamente utilizada em aplicacbes como o Adobe's
Photoshop Lightroom, em sistemas distribuidos como o middleware Ginga para TV
digital e jogos como World of Warcraft e Angry Birds. Atualmente é a linguagem de
script mais usada em jogos. Varias versfes de Lua foram lancadas e usadas em

aplicacoes reais desde a sua criagdo em 1993. (LUA, 2016)

3.7 O MERCADO DE DISPOSITIVOS MOVEIS

O mercado de desenvolvimento para celulares antes era restrito aos fabricantes e
operadoras que controlavam a criacdo e inclusdo dos aplicativos em seus aparelhos. A
liberagdo, por parte dos fabricantes, de um kit de desenvolvimento de software (SDK) para
suas plataformas e a criacédo de lojas para a distribuicdo de aplicativos, viabilizou a abertura
deste mercado para praticamente qualquer empresa ou desenvolvedor, criando assim novas
oportunidades de negécio (JOAO, 2015).

A primeira geracao de telefones Android foi langada em outubro de 2008. De acordo
com a Gartnet, as vendas de telefones baseadas em Android nos Estados Unidos
aumentaram 707% no primeiro trimestre de 2010, em relagcdo ao ano anterior. Em marco de
2011, um estudo da Nielsen mostrou que o Android tinha 37% da fatia de mercado de
smartphones nos Estados Unidos, comparados com 27% do iPhone da Apple e 22% do
Blackberry. Em agosto de 2010 mais de 200 mil smartphones Android eram ativados todos
os dias, ultrapassando de 100 mil por dia, apenas dois meses antes. Em junho de 2011 mais
de 500 mil dispositivos Android diferentes em todo o mundo (DEITEL, 2013).

Jodo (2015) também conta que a plataforma Android hoje, por causa da sua
grande fatia no mercado, também por oferecer uma API rica, disponibilizando
acesso a varios recursos de hardware, como Wi-Fi e GPS, além de outras ricas
ferramentas para o desenvolvedor. O Android possui a facilidade de se desenvolver
utilizando a linguagem de programacdo Java, que ja é bastante disseminada, a
simplicidade e o baixo custo para a publicacdo de aplicativos em sua loja, a Google
PlayStore.

Em um relatorio do IDC (International Data Corporation), publicado em agosto
de 2015, o Android possuia 82,8% do mercado de dispositivos mdbile. Em segundo
lugar, aparece o iOS, sistema operacional do Apple iPhone, com 13,9%. O Gréfico
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abaixo mostra a participagao dos principais sistemas operacionais e a quantidade de
aparelhos distribuidos.

3.7.1 Arquitetura de desenvolvimento Android

Segundo Lecheta (2010), A arquitetura do sistema operacional Android € uma
pilha de programas agrupados em camadas. Podemos dividir essas camadas em

niveis zero, um, dois e trés, conforme a Figura 4 abaixo.

Figura 4 - Descricdo dos niveis de camadas da arquitetura do SO Android.

; ALARM + BROWSER * CALCULATOR -
CALENDAR * CAMERA * CLOCK * CONTACTS *
DIALER * EMAIL « HOME * IM * MEDIA PLAYER
* PHOTO ALBUM * SMS/MMS - VOICE DIAL

~ CONTENT PROVIDERS * MANAGERS
(ACTIVITY, LOCATION, PACKAGE,
NOTIFICATION, RESOURCE, TELEPHONY,

AUDIO MANAGER * WINDOW) « VIEW SYSTEM

FREETYPE * LIBC *
MEDIA FRAMEWORK *
OPENGL/ES *
SQLITE+ SSL
SURFACE MANAGER *
WEBKIT

CORE LIBRARIES -
ART * DALVIK VM

"~ AUDIO * BLUETOOTH * CAMERA + DRM
* EXTERNAL STORAGE * GRAPHICS *
INPUT « MEDIA « SENSORS * TV

DRIVERS (AUDIO, BINDER (IPC),
BLUETOOTH, CAMERA, DISPLAY,
KEYPAD, SHARED MEMORY, USB,
WIFI) - POWER MANAGEMENT

Fonte 1: AOSP

Lecheta (2010) diz que no nivel zero, temos o Kernel (Linux Kernel), para
desenvolvé-la foi utilizado a versdo 2.6 do Sistema Operacional Linux. Nele
encontraremos 0s programas de gerenciamento de memoria, configuracdes de
seguranca e varios drivers de hardware. O Kernel, em face das diversas arquiteturas
de dispositivos moveis, assim como em computadores e outros dispositivos
eletrbnicos, para que um sistema consiga funcionar com diferentes tipos de
hardware, sdo necessarios 0s sistemas operacionais. Segundo TANENBAUM

(2006), um sistema operacional deve ser capaz de gerenciar o0 processador,
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memo©ria e outros dispositivos de entrada e saida, além de fornecer, aos programas
de usuario uma interface mais simplificada com o hardware.

Nos dispositivos moveis, existe a demanda de gerenciar os recursos dos
mesmos, tais como processamento e memaria, sendo assim, ha uma forte tendéncia
de criacdo de sistemas operacionais com esse intuito.

Lecheta (2010) continua dizendo que no nivel um, encontramos as camadas
de bibliotecas, também chamadas de Libraries, e tempo de execucdo, conhecido
como Android RunTime. A camada de biblioteca € um conjunto de instru¢des que
dizem ao dispositivo como lidar com diferentes tipos de dados, incluindo um conjunto
de biblioteca C / C++ usadas por diversos componentes do sistema e sdo expostas
aos desenvolvedores através da estrutura de aplicativo Android. A camada de tempo
de execucdao inclui um conjunto de bibliotecas do ndcleo Java, também chamado de
Core Libraries. Para desenvolver aplicacbes para o Android, os programadores
utiizam a linguagem de programagdo Java, nesta camada encontraremos a
Méaquina Virtual Dalvik (DVM). O Android utiliza as maquinas virtuais Dalvik para
rodar cada aplicativo com seu proprio processo. Isso € importante por algumas
razBes: nenhum aplicativo € dependente de outro e se um aplicativo parar, ele nao
afeta quaisquer outros aplicativos em execucdo no dispositivo e isso simplifica o
gerenciamento de memoria, pois a maquina virtual é baseada em registradores e
desenvolvida de forma otimizada para utilizar pouca memoria e permitir que
multiplas instancias executem ao mesmo tempo. Da mesma forma que com o Java,
uma aplicacao Android é interpretada pelo sistema. A diferenca € que o Android gera
codigos Dalvik Executaveis (.dex), e ndo os byte-code (.class) do Java, tais codigo
sao interpretados pela MVD (PROJECT, 2016).

Lecheta (2010) diz também que no nivel dois, temos a camada de framework
de aplicacéo, conhecido como Application Framework. Programas que gerenciam as
aplicacoes basicas do telefone. Os desenvolvedores tém acesso total ao framework
como um conjunto de ferramentas basicas com o qual pode construir ferramentas
mais complexas, sendo um diferencial do Android em relacdo as outras plataformas
para dispositivos mobile, a possibilidade de acesso e modificagdo dos componentes
permite que as aplicacdes criadas possam interagir com o sistema do celular ao
todo, podendo o usuario ou desenvolvedor, alterar qualquer componente que facga
parte do sistema para que adequar as suas necessidades ou as do aplicativo que se

esta em desenvolvimento.
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Cada aplicativo no Android é compilado com os arquivos de recursos e
configuracdo em um arquivo .apk, e pode ser instalado através de uma ferramenta
chamada AAPT (Android Asset Packaging Tool), que realiza o gerenciamento dos
pacotes e instala os arquivos .apk no sistema (PROJECT, 2016).

Lecheta (2010) conclui dizendo que no nivel trés, encontramos a camada de
aplicacOes e as funcbes basicas do dispositivo. Esta € a camada de interacdo entre
0 usuario e o dispositivo mével, nela encontramos aplicativos, cliente de e-mail,

SMS, calendario, mapas, navegador, contatos entre outros.
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Os estudos sobre paralisia cerebral vém se desenvolvendo ao longo das
tltimas décadas, mas apenas recentemente tem se ouvido falar sobre usabilidade e
acessibilidade, os pacientes e portadores de PC comecaram a receber atencéo dos
desenvolvedores de software nos ultimos tempos.

O analista de sistemas Carlos Pereira, pai de clara, portadora de paralisia
cerebral. Desenvolveu uma ferramenta, chamada LVOX, que da acesso a uma serie
de palavras e desenhos simples, permitindo expressar desejos e necessidades.
Com ela é possivel ao paciente descrever emocdes e sensacfes como “entediado”,
‘com dor”, “com fome” ou indicar agées como, por exemplo, ao escolher “comer” o
aplicativo direciona para diversas alternativas de comida (PEREIRA, 2013).

Marcela (2015) nos apresenta Kevin Oliveira, estudante de engenharia da
computacdo e um dos criadores do Lavi explica que o objetivo do aplicativo
desenvolvido para smartphones e tablets é permitir ao portador de necessidades
especiais que tenha dificuldades na fala, por exemplo, expressar por meio de
ilustracbes o que quer e/ou precisa fazer.

Jodo Santiago, jovem de 23 anos portador de Paralisia Cerebral. Certa vez foi
convidado para ir a um bar onde recusou o convite por ndo saber o quanto o local
era acessivel. Vendo que muitas pessoas sofrem com o mesmo problema, resolveu
agir e desenvolveu um aplicativo para classificar a acessibilidade dos lugares.
Ajudando as pessoas com deficiéncia a ter uma vida social, o aplicativo se chama
“Da Pra Ir” (CANDIDO; LELIS, 2015).
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5 METODOLOGIA

Nos tOpicos a seguir, sera apresentada a metodologia proposta para

desenvolvimento do trabalho

5.1 TIPO DE PESQUISA

O trabalho desenvolvido tem por finalidade auxiliar o tratamento ocupacional
utilizando aparelhos moveis, buscando uma forma de realizar em sua residéncia, de
forma simples e pratica, um exercicio auxiliar.

Gil (2010), nos mostra o significado de uma pesquisa exploratoria, ela tende a
ser flexivel, pois leva muitos aspectos relativos a situacdo estudada em
consideracdo. O principal objetivo de uma pesquisa exploratéria é possibilitar um
indice maior de convivéncia com o problema estudado, tornando-o mais
compreensivel ao pesquisador.

Podemos entdo, concluir que este projeto foi uma pesquisa exploratoria, pois
teve como o objetivo estudar e investigar métodos de construcao de software que
sirva como recurso terapéutico para auxiliar os portadores de PC, junto a TO, no
tratamento e recuperacao da disfuncdo motora nos membros superiores.

O projeto foi dividido em duas etapas. Iniciado com uma pesquisa e
levantamento bibliografico referente ao assunto, técnicas, ferramentas e linguagens
de programacdo as quais a pesquisa sera direcionada, podendo destacar: Software,
Caracteristicas da Paralisia Cerebral, deficiéncia motora, acessibilidade, usabilidade,
desenvolvimento, crianga, arquitetura de software para dispositivos moveis, recurso
de multimidia, linguagem de programacdo LUA, biblioteca SQLITE, UML, entre
outros.

ApOs a pesquisa bibliografica, um estudo de campo foi realizado na Clinica de
Terapia Ocupacional da USC com criancas que apresentam deficiéncia motora nos
membros superiores, foi realizada para coletar e analisar informacdes visando o
melhor conhecimento do dia a dia do paciente. O aplicativo foi desenvolvido com a
finalidade do uso do aparelho mével, ndo apenas para pacientes portadores de PC,
mas também para quaisquer outros que possuam dificuldades motoras e possam

utilizar o aplicativo para auxilio no seu desenvolvimento.
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ApOGs coletados os dados, os resultados foram analisados e foi iniciado o
processo de criacdo da arquitetura do software, e consequentemente, 0s requisitos
necessarios para atender os pacientes participantes do projeto.

Juntamente, foi realizado um estudo sobre arquiteturas de software e
linguagem de programacgdo LUA, visando melhor aproveitamento da tecnologia
oferecida, vinculado a modelagem do software em questéo.

A busca por melhorias de acessibilidade e usabilidade é o objetivo dos testes,
bem como, os aspectos sistémicos, com a finalidade de buscar defeitos no software.

O teste procura descobrir defeitos no software quando seu comportamento
ndo esta correto ou ndo esta em conformidade com a sua especificacdo. (HIRAMA,
2012).

Ainda nesse contexto, Myers (1990 apud Pressman, 1995) destaca uma série
de regras que podem servir como objetivos de teste:

a) A atividade de teste € um processo de executar um programa com
intencdo de descobrir um erro;

b) Um bom caso de teste é aquele que tem uma elevada probabilidade
de revelar um erro ainda ndo descoberto;

c) Um teste bem-sucedido € aquele que revela um erro ainda nao

descoberto;

De acordo com Jesus (2013), o Teste Funcional € uma técnica que tem como
objetivo localizar os erros do software através da utilizacdo do mesmo sem ter
acesso ao codigo fonte, tendo conhecimento apenas de como o programa deve se
comportar. Este tipo de teste baseia-se principalmente nas especificagcbes do
software, ou seja, sdo fornecidos os dados de entrada e apds 0 processamento
destes dados, compara-se o0 resultado obtido com o resultado esperado, ja
especificado no caso de teste.

Nesse contexto foram realizados testes durante todas as etapas do
desenvolvimento do software, ou seja, 0 mesmo serd testado em todas as suas
fases, e a técnica utilizada sera do Teste Funcional.

Quando realizado uma nova atualizacéo do aplicativo, uma nova observacao
foi feita para averiguar a evolugéo do aplicativo e de suas funcionalidades mediante
as necessidades psicomotoras dos pacientes. Como observado, neste processo de
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avaliacdo, os usudrios serdo convidados a interagir com o software, enquanto seréo

realizadas anota¢des em tempo real sobre o desempenho do usuario.

5.2 RECURSOS

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados um notebook da marca Dell
com processador i7 de 2.50ghz (com quatro nucleos reais), 8Gb de memdria RAM
modelo ddr3 de 1600mhz, 1 disco rigido de 1Tb, com o sistema operacional
Windows 10 PRO 64 Bits. No sistema operacional foi instalado os aplicativos Corona
Simulator, que é um software compilador e emulador de aplicativos desenvolvidos
utilizando a Linguagem LUA, Notepad++, que € um software utilizado para escrita do
codigo-fonte, Eclipse, que € uma ferramenta que auxilia a escrita do codigo-fonte, e
o Audacity, que € um editor e gravador digital de dudio. Um Tablet da marca LG,

modelo V480 de 8” com o sistema operacional Android para a realizacdo dos testes.

5.3 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento foi utilizada a ferramenta de desenvolvimento Eclipse
com o pacote LUA instalado para auxilio na escrita do codigo-fonte, a escolha da
linguagem LUA se deu pelo fato da mesma ser utilizada especificamente para o
desenvolvimento de jogos em diversas plataformas utilizando o mesmo cédigo-fonte,
eliminando a necessidade de ser realizada uma nova escrita do cédigo-fonte para
uma nova plataforma moével, abaixo temos a Figura 5 que ilustra a ferramenta

Eclipse com um coédigo fonte LUA aberto.

Figura 5 - Ferramenta de desenvolvimento Eclipse
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s el

Fonte: Elaborado pelo autor

As imagens utilizadas, foi necessario o auxilio de uma profissional na area de
designer para a criagdo e modelagem das imagens, com o auxilio da mesma foi
realizado um modelo de acessibilidade do aplicativo, visando uma melhor
acessibilidade do aplicativo, melhor aparéncia e acessibilidade das informacdes e
opc¢oes, temos um exemplo de algumas imagens criadas para utilizar no aplicativo

na Figura 6.

Figura 6 - Algumas imagens utilizadas pela designer

Fonte: Elaborado pelo autor

Os audios foram capturados utilizando o aplicativo Audacity e um microfone
USB Semiprofissional da marca Logitech, permitindo a melhor captura da voz com

uma melhor qualidade sonora, abaixo temos a Figura 7 ilustrando o Audacity.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Durante o desenvolvimento do cddigo, o aplicativo passou por testes através
do software Corona Simulator, que visa criar um ambiente de execuc¢éo do aplicativo
através da linguagem de programacdo LUA, temos uma imagem ilustrativa do
software através da Figura 8.

Figura 8 - Emulador Corona Simulator

@® Jogo da Memoria - Corona Simulator ) X

File Hardware View Help

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.4 EXPERIMENTO E RESULTADOS

Antes de realizar um teste junto a Terapia Ocupacional foi realizado um teste
preliminar com a finalidade de coletar de erros e defeitos. O teste foi realizado, com
o auxilio e autorizacdo de uma profissional da saude, em criancas que nao possuem
PC. Apés a realizacao dos testes e coletados os dados de erros e defeitos, surgiram
0s aprimoramentos de acessibilidade e design, a fim de tornar o aplicativo atrativo e
de facil utilizagdo para a crianca.

O teste realizado com uma crianga portadora de PC, do tipo Hemiplegia no
lado direito, se deu na clinica de Terapia Ocupacional da Universidade do Sagrado
Coracao durante o teste foi relatado que a crianca apresentou dificuldades durante a
execucao dos exercicios propostos, a principal dificuldade apresentada pela crianca
se deu no momento de selecionar uma carta na tela, percebe-se que a crianca fez
demasiado esforco com o braco direto para manté-lo no local desejado e com a méo
direita para abrir e tocar com os dedos a tela do Tablet, em algumas vezes a crianca
preferiu utilizar a mao esquerda por melhor atender e corresponder a sua
necessidade momentanea. A baixo na Figura 9 temos uma ilustragdo do momento
em que a crianca recebe a ajuda para manter o braco direito no alto, facilitando a

selecdo do objeto no Tablet.

Figura 9 - Paciente recebendo a ajuda da terapeuta

Fonte: Elaborada pelo autor
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Apés alguns testes realizados, a terapeuta sugeriu que a crianga utilizasse uma
ortese, que é um dispositivo utilizado para imobilizar o membro como enxergamos a

seguir na Figura 10.

Figura 10 - Exemplo de Ortese
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Fonte: SciELO

Utilizando a oOrtese, a paciente apresentou uma melhor disposicdo para a
realizacdo da atividade e mais facilidade na movimentacdo do seu braco direito,
entretanto a paciente apresentou dificuldade em movimentos mais sutis como o
movimentar do dedo para tocar a tela do Tablet, tornando o exercicio muitas vezes
exaustivo para a paciente. Notou-se também que a paciente teve algumas
dificuldades devido o numero de cartas disponiveis para busca na tela, foram
disponibilizados 6 tipos de animais para selegao totalizando 12 cartas na tela.
Abaixo na Figura 11 o momento em que a paciente esta utilizando a ortese para

manter seu braco mais firme.

Figura 11 - Paciente utilizando a ortese

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Hoje em dia a tecnologia pode ajudar na Terapia Ocupacional, durante o
desenvolvimento do aplicativo percebe-se o cuidado que deve ser tomado ao
desenvolver um aplicativo especifico para atender ao publico portador de PC deve
se tomar algumas medidas de acessibilidade e usabilidade, como por exemplo, para
um aplicativo de jogo da memodria, como o utilizado no projeto, para um portador de
PC deve-se ter um dois click para selecionar a carta, sendo um para selecionar a
carta e o outro para realizar a confirmacdo de selecdo, pois durante o uso um
paciente com PC pode tocar em uma carta por acidente e desejar trocar de carta.

Foi mostrado durante a pesquisa que cada tipo de PC possui a sua
particularidade, ou seja, cada portador de um tipo de PC pode reagir de uma forma
diferente a um mesmo teste e deve-se buscar a auxilio e opinido profissional para o
desenvolvimento de um aplicativo para o publico portador de PC.

Foi mostrado interesse pela Clinica de TO da USC durante o desenvolvimento
do aplicativo para a utilizacdo do mesmo durante para auxiliar durante o tratamento
de seus pacientes.

O aplicativo desenvolvido além de poder ser utilizado para tratamento pode
também ser utilizado para coleta de dados para analise e estudos de novos
pacientes na clinica, mostrando suas limitagdes e suas caracteristicas mais
especificas.

Lua € uma linguagem de extensdo amplamente utilizada no mundo, apesar de
ser uma linguagem de programacao desenvolvida no Brasil e ser usada em varias
aplicagbes e programas, como softwares da Ginga, camada de aplicacdo do sistema
brasileiro de televis&o digital, e jogos como World of Warcraft e Angry Birds. E uma
linguagem muito pouco divulgada aqui no pais, excluindo a PUC-RJ de onde
nasceu. No mercado a linguagem tem uma forca muito maior no nicho de games,
atuando em varios jogos conhecidos e em plataformas diferentes, Lua conseguiu se

tornar a linguagem de script mais utilizada para esse fim.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros propde-se novas maneiras de validagbes dos testes
além de jogo da memoria, um exemplo é utilizar vozes de animais e solicitar
associacfes com a imagem do animal.

Adicionar os sons emitidos pelos animais junto as cartas do Jogo da Memoéria
para assim criar associa¢des e mais dinamicidade no aplicativo.

Melhorias no design do aplicativo.

Adicionar opc¢des junto ao aplicativo, podendo remover o som ou selecionar o

tamanho desejado da carta na tela.
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