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RESUMO

O projeto consiste na criagdo de um aplicativo mobile Android em Java para
auxiliar no ensino de contagem de leucdcitos em ambientes académicos e diminuir
0S custos com a aquisicdo de equipamentos, tanto nas universidades como em
clinicas. O usuério da aplicacdo consegue cadastrar diversos pacientes, visualizar o
resultado e exportar facilmente estes. E feito o uso do banco de dados SQLite para
gue nenhum dado seja perdido ao fechar a aplicagdo. Expandindo ainda mais as
possibilidades de um equipamento comum, cada vez que o usudrio seleciona uma
célula, é aberta uma imagem representando a mesma, para que assim o estudante

possa conferir se selecionou a célula correta.

Palavras-chave: Aplicativo mobile. Leucograma. Hemograma. Android



ABSTRACT

The project consists on the creation of a Java mobile Android application to aid
in the teaching of leukocyte counting in academic environments and decrease the
costs of acquiring equipment, both in universities and clinics. The application user
can register several patients, view the result and easily export these. The SQLite
database is used so that no data is lost when closing the application. By expanding
even more the possibilities of a common equipment, each time the user selects a
cell, an image representing the itself is opened, so that the student can check if he

has selected the correct cell

Keywords: Mobile application. Leukogram. Blood count. Android
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1 INTRODUCAO

O sangue € um tecido fluido do meio interno que circula rapidamente dentro
de um sistema fechado de vasos denominado sistema circulatorio. E constituido por
uma parte liquida no qual existem células em suspensdo, moléculas e ions
dissolvidos em &gua, apresentando propriedades das solu¢des coloidais. Ele é
constituido de duas frag6es combinadas, sendo 55% para o plasma e 45% para as
células. A porcao acelular ou plasma é constituido de 91,5% de &gua que serve de
solvente das substancias organicas e minerais e ainda de veiculo para as células,
moléculas e ions. Os restantes 8% s&o formados por proteinas, sais e outros
constituintes organicos em dissolugéo (CARVALHO, 2008).

A porcao celular apresenta trés tipos de células em suspenséo no plasma:

a) Glébulos vermelhos, hemacias ou eritrocitos;
b) Glébulos brancos ou leucdcitos;

c) Plaquetas ou trombdcitos.

Na clinica laboratorial, um dos processos fundamentais em varios exames é a
contagem de células sanguineas, tanto para o diagndstico médico quanto para
pesquisa biolégica. O método de contagem de células sanguineas pode ser manual,
geralmente utilizando um hemocitdmetro, como é mostrado na Figura 1, o que
implica em um trabalho intensivo e demorado. Além da demora, o processo manual
esta sujeito a falhas, impactando nos resultados da contagem.

A contagem de células é expressa em concentracfes — ceélulas por unidade
de volume de sangue. A unidade de volume é expressa em milimetros ctbicos (mm?®)
em decorréncia das dimens0fes lineares da camara do hemocitdmetro (contador de
células): 1 mm?® = 1,00003 L.

Qualquer procedimento de contagem celular deve passar por trés etapas:
diluicdo do sangue, coleta da suspenséao diluida em um volume especifico, e por fim,

contagem das células contidas neste volume (CARVALHO, 2008).
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Figura 1 - Foto de um hemocitdmetro.

Fonte: HEMOCYTOMETER, 2014.

O hemocitdmetro é um dispositivo de cristal espesso com o tamanho de uma
lAmina de vidro (30 mm x 70 mm x 4 mm), dividido em 3 partes. (BASTIDAS, 2013).

Na parte central da lamina, existem varias linhas perpendiculares com
marcac¢des em quadrantes. Ao analisar em microscopico, com a objetiva de imerséo,
pode-se perceber que existem trés tipos de quadrantes, que juntos formam um
guadrado maior (CARVALHO, 2008). Esses quadrantes séo utilizados para fazer as
contagens da concentracdo de células em um determinado volume de fluido
(CARVALHO, 2008).

Existem equipamentos & venda no mercado nacional que automatizam a
contagem, mas como sdo importados, tém alto custo, além de n&o serem tdo
precisos.

Tendo em vista essa problematica, este trabalho propde desenvolver um

sistema para auxiliar na contagem de células sanguineas a partir do
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desenvolvimento de um aplicativo movel de forma que reduza o custo na obtencgédo e
manutenc¢do de aparelhos.

O hemograma é o nome dado ao conjunto de avalia¢cbes das células do
sangue que, reunido aos dados clinicos, permite conclusGes diagnoésticas e
prognésticas de grande numero de patologias. A introducdo do hemograma na
pratica médica ocorreu em 1925 por meio de critérios estabelecidos pelo médico e
farmacéutico aleméo V. Schilling. (JUNQUEIRA, 2008)

Entre todos os exames laboratoriais atualmente solicitados por médicos de
todas as especialidades, o hemograma é o mais requerido. Por essa razdo reveste-
se de grande importancia no conjunto de dados que devem ser considerados para o
diagnostico médico, nédo se admitindo erros ou conclusdes duvidosas. (JUNQUEIRA,
2008)

O hemograma € composto por trés determinacdes bésicas que incluem as
avaliagBes dos eritrocitos (ou série vermelha), dos leucdcitos (ou série branca) e das
plaquetas (ou série plaquetéria). (BAIN, 2007)

Normalmente o processo de contagem de células sanguineas é feito de forma
manual ou utilizando equipamentos de alto custo. Além disso, algumas vezes os
exames sdo realizados em lugares remotos, entdo uma solucdo portatil torna-se
interessante.

No curso de Biomedicina da Universidade do Sagrado Coragdo — USC, nas
disciplinas praticas que envolvem a contagem de células, este procedimento é feito
em um equipamento simples, porém de custo relativamente alto, e suas pecas
muitas vezes acabam se danificando, além de que, algumas vezes ndo existe o
ndmero de equipamentos necessérios para atender a todos os alunos da turma
durante as aulas préticas.

O desenvolvimento de uma aplicativo movel para essa finalidade implica em
uma reducéo de custos para instituices de ensino superior, e ainda proporcionaria a
possibilidade de oferecer mais recursos, tais como, a visualizagdo de imagens para
que os alunos fizessem a conferéncia da célula avaliada, além de, sugestdes acerca
de um possivel diagnostico do paciente baseado na contagem das células. O
prototipo aqui proposto tem como objetivo auxiliar o usuario na contagem de células

sanguineas, diminuindo o tempo e o custo das andlises bioquimicas.
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2 OBJETIVOS

Apresenta-se a seguir o objetivo geral e especificos desta pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um aplicativo mével para fins académicos que possibilite a

contagem de leucdécitos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar um levantamento bibliografico dos métodos a serem utilizados.

b) Modelar e implementar um protétipo.
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3 COMPOSICAO DO SANGUE

O sangue é um tecido conjuntivo liquido formado por células e plasma, parte
liquida. As células sdo divididas em trés grupos: hemécias, leucdcitos e plaquetas.
(JUNQUEIRA, 2008)

3.1 HEMACIAS

Hemacias, também conhecidas como eritrocitos ou glébulos vermelhos, sédo
células anucleadas responsaveis pelo transporte de oxigénio para as células e géas
carbonico para os pulmdes. (JUNQUEIRA, 2008)

3.2 LEUCOCITOS

Leucdcitos, ou glébulos brancos, s@o as células responséveis pela defesa do
organismo e sado uma das primeiras barreiras contra infecgoes (JUNQUEIRA, 2008)

Segundo o autor supracitado, h& diferentes leucdcitos com diferentes fungdes:

a) Neutrdfilo: eficiente no combate a bactérias e fungos.

b) Eosindfilo: eficiente no combate a parasitas, modulagdo do processo
inflamatorio, participacdo em reagfes alérgicas, acdo antiviral.

c) Basofilo: Liberagdo de histamina e outros mediadores da inflamacéao,
participagdo em reacdes alérgicas.

d) Monécito: combate a protozodrios, certas bactérias, virus, células
senescentes e apresentacdo de antigenos para linfocitos.

e) Linfécito: destruicdo de células tumorais e de células infectadas por virus.

3.3 PLAQUETAS

Plaquetas sdo células anucleadas cuja funcdo é participar da coagulagdo do

sangue e o reparo das paredes dos vasos sanguineos. (FAILACE, 2009)
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4 HEMOGRAMA

“O hemograma é o exame que avalia quantitativa e qualitativamente os
elementos celulares do sangue. E o exame complementar mais requerido nas
consultas, fazendo parte de todas as revisfes de saude.” (FAILACE, 2009, p. 21).

Dentre os exames que podem ser realizados com sangue coletado, ha uma
preferéncia em realizar o hemograma (48% das vezes), pois permite identificar e
acompanhar diversos problemas de saude, como doencas infecciosas, doencas
crbnicas, emergéncias médicas, cirdrgicas e traumatolégicas, também sendo Util no
acompanhamento de quimioterapia e a radioterapia (FAILACE, 2009).

O hemograma pode ser dividido em trés partes: eritrograma, leucograma e

plaguetograma.

4.1 ERITOGRAMA

Eritrograma inclui a contagem das hemacias (também chamadas de eritrécitos
ou glébulos vermelhos), a dosagem de hemoglobina, contagem de reticulécitos,
entre outros. (BAIN, 2007)

4.2 LEUCOGRAMA

Leucograma é a porcdo do hemograma que se limita a contagem de
leucocitos (glébulos brancos), a morfologia destes e a formula leucocitaria.
Diferentes grupos possuem contagens diferentes, por exemplo, mulheres possuem
3-4% a mais leucocitos do que os homens. A contagem média é de 6.540/uL em
homens brancos e de 6.760/uL em mulheres brancas. Na populacdo negra € de
5.740/uL em homens e de 6.140/uL em mulheres. Tanto a obesidade quanto o fumo
aumentam, aproximadamente, em 1.000 leucécitos/puL. Outro causa que resulta na
variacdo da contagem é o horério da coleta: se matinal, em jejum, sera influenciado
pela quantidade de horas de sono e as atividades na noite anterior, resultando numa
quantidade de leuctcitos aproximadamente 5% menor do que numa coleta
vespertina (FAILACE, 2009).
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Apesar de haver estas variagbes nas contagens de populagbes, em
individuos, analisados isoladamente, ndo é esta a realidade: se a coleta for realizada
sempre nas mesmas condi¢des e horario, sera perceptivel um padréo pessoal. Por
este motivo é importante sempre armazenar os leucrogramas, possibilitando, num
exame novo, comparar com os resultados de exames anteriores. Se houver uma
variagcdo significativa na contagem do paciente, com o aumento destas células séo
denominadas de leucocitose (quando estdo a cima do valor de referéncia) e
leucocitopenia/leucopenia (quando estéo abaixo do valor de referéncia) (FAILACE,
2009);

4.2.1 Férmula leucocitaria

A Férmula Leucocitaria foi criada por Paul Ehrlich, em 1879 (FAILACE, 2009,
P. 242) e constitui em contar, de uma amostra, no minimo 100 leucécitos e entdo
representar seus diferentes tipos em porcentagem (BAIN, 2007).

Como o os diferentes tipos de leucécitos ndo se distribuem uniformemente
sobre a lamina, um resultado obtido através da contagem, utilizando um

microscopio, € pouco reprodutivel, porém é suficientemente exato (BAIN, 2007).

4.2.2 Valores de referéncia

Para Angulo, os valores de referéncia para o leucograma de um adulto

caucasiano podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de referéncia.

% /L
Neutréfilos 40 -70 1600 — 7000
Bastonetes (neutrdfilos 1-4 40 - 400
jovens)
Linfocitos 18 — 48 1000 — 4500
Monécitos 3-10 200 - 1000
Eosinofilos 1-6 100 — 600
Basofilos 0-3 0 - 200

Fonte: ANGULO, 2016
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Para Failace (2009), a tabela para 0 mesmo grupo é a apresentada na Tabela

2.

Tabela 2 — Tabela de referéncia.

% /L

Leucdcitos - 3600 — 11000
Neutrofilos* 40-70 1500 — 6800
Linfocitos 20-50 1000 — 3800
Mondcitos 2-10 100 - 800
Eosindfilos 1-7 50 - 400
Basofilos 0-3 0 - 200

*Neutrofilos totais. Bastonetes =0 -6 %
Fonte: FAILACE, 2009

4.2.3 Alteracfes na contagem de leucécitos

Segundo Bain (1998), alteracdes na contagem de leucocitos recebem as

seguintes as denominagdes conforme apresentadas no Tabela 3.

Tabela 3 — Altera¢des na contagem.

Leucocitose Aumento da contagem de Leucécitos
Neutrofilia ou neutrocitose Aumento da contagem de Neutréfilo
Linfocitose Aumento da contagem de Linfécito
Monocitose Aumento da contagem de Mondcito
Eosinofilia ou eosinocitose Aumento da contagem de Eosindfilo
Basofilia ou basocitose Aumento da contagem de Basdfilo
Leucopenia ou leucocitopenia Diminuigéo da contagem de
Leucdcitos
Neutropenia ou neutrocitopenia Diminuig@o da contagem de Neutrdfilo
Linfopenia ou linfocitopenia Diminuigéo da contagem de Linfécito
Monocitopenia Diminuicdo da contagem de Mondcito
Eosinopenia ou eosinocitopenia Diminuig@o da contagem de Eosindfilo
Basopenia ou basocitopenia Diminuicdo da contagem de Basofilo

Fonte: BAIN, 1998
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O Tabela 4 ilustra as possiveis alteracdes na contagem e suas respectivas

possiveis causas segundo Bain (1998; 2007).

Tabela 4 — Possiveis causas de alteracdes.

Alteracéo

Possiveis causas

Neutrofilia

Linfocitose

Tabagismo

Exercicio fisico, convulsdes, injecao de adrenalina
Periodo neo-natal, gravidez, pds-parto

Alta dose de corticéide ou de litio

Administracdo de citoquinas

Muitas infec¢gOes bacterianas

Algumas infecgdes virais

Algumas infecgBes fungicas

Algumas parasitoses

Infarto tecidual (infarto o miocardio)

Dano tecidual (queimadura, cirurgia, trauma)
Inflamagéo aguda

Hemorragia ou hipdxia agudas

Leucemia

Doencgas mieloproliferativas crénicas
Envenenamento, como picada de cobra, abelha e
ofidio

Exercicio fisico

Tabagismo

Administracdo de adrenalina

Reacdo ao estresse fisico (ap6s trauma, crise
drepanocitica, infarto do miocardio, parada
cardiaca)

Infecgdes virais

Malaria

Certas infecgbes bacterianas como rickettsias,
coqueluche, sifilis

Infeccdes bacterianas em lactantes e criangas
pequenas

Monocitose

Infecgéo cronica

Condic¢des inflamatérias crénicas
Malaria

Hemodidlise a longo prazo

Eosinofilia

Doencas alérgicas
Asma
Hipersensibilidade medicamentosa




Infecg@o parasitaria

Doencas cutdneas como pénfigo, penfigoide
bolhoso, herpes gestacional, foliculite pustular
eosinofillica

Basofilia

Mixedema (hipertireoidismo)

Colite ulcerativa

Estados de hipersensibilidade

Administracao de estrégeno

Hiperlipidemia

Sindrome hipereosinofillica idiopética
Administracao de IL-3

Desordens leucémicas e mieloproliferativas como
leucemia granulocitica crénicas, outras leucemias
mieldides crbnicas, policitemia rubra vera,
trombocitemia essencial, mielofibrose idiopatica,
mastocitose sistémica, leucemia basofilica

Neutropenia

Infecgbes virais inclusive pelo HIV em estagio
avancado

Infecgdes bacterianas

InfecgBes por protozoarios

InfecgBes fungicas

Alcoolismo

Deficiéncia de cobre

Hipercarotenemia

Drogas, como o0s agentes alquilantes e outros
antineopldsicos e drogas correlatas, reacdes
idiossincrasica a drogas

Irradiacéo

Substituicdo da medula 6ssea

Hemodidlise e leucoferese de filtracdo (no inicio
dos procedimentos)

Doenca Rh do recém-nascido

Bebés com mées hipertensas

Asfixia do recém-nascido

Oxigenacdo por membrana extracorpOrea em
neonatos

Diversas desordens hereditarias

Linfopenia

Algumas raras sindromes de imunodeficiéncia
congénita

Estresse agudo, incluindo trauma, cirurgia,
gueimaduras, infeccdo aguda, insuficiéncia
hepatica fulminante

Insuficiéncia renal aguda e cronicas

Sindrome de Cushing e administragdo de
corticoides ou ACTH

19
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Alguns linfomas

AIDS

Tratamento com clozapina

Vacinagéo contra influenza

Irradiacéo

Alcoolismo

Anorexia nervosa

Anemia ferropénica

Doenca do enxerto versus hospedeiro
Administracdo de “6leo de Lorenzo”

Monocitopenia

Eosinopenia

Administracdo de corticosteroides
Infecgdes agudas associadas a endotoxemia
Leucemia de células cabeludas

Estresse agudo, incluindo trauma, cirurgia,
qgueimaduras, convulsdes epileptiformes, infec¢des
agudas, inflamacdo aguda, infarto do miocardio,
anodxia e exposicao ao frio

Sindrome de Cushing

Drogas, incluindo os corticosteroides, o ACTH, a
adrenalina e outros (-agonistas, a histamina e a
aminofilina

Hemodidlise (durante o procedimento)

Basopenia

Estresse agudo, incluindo infecgéo e hemorragia
Sindrome de Cushing e administracdo de ACTH
Anafilaxia, urticAria aguda e outras reacdes
alérgicas agudas

Hipertireoidismo

Administracéo de progesterona

Fonte: BAIN, 1998 e 2007

4.3 PLAQUETOGRAMA

Plaquetograma €é a contagem e medicdo das plaquetas dentro do

hemograma. Esta contagem € necessaria que um técnico apresente vasta

experiéncia e um microscopio de alta qualidade, além de demandar muito tempo.

Por este motivo, exceto em casos excepcionais, esta contagem soé é realizada com
contadores eletronicos (FAILACE, 2009).
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Segundo Sommerville (2010), software ndo €& somente um programa

(instrucdes) de computador, mas também toda a documentag&o associada a ele e as

configuracdes necessarias para o seu funcionamento.

Um sistema de software consiste, geralmente, de um conjunto de
programas separados; arquivos de configuracdo, que sdo utilizados para
configurar esses programas; documentacdo do sistema, que descreve a
estrutura do sistema; a documentacéo do usuario, que explica como usar o
sistema; e sites Web por meio dos quais os usudrios obtém informacdes
recentes sobre o produto.” (SOMMERVILLE, 2010, p. 103).

5.1 TIPOS DE SOFTWARE

Para PRESSMAN (2011), existem 7 tipos de software e estes estdo

apresentados a seguir:

a)

b)

Software de sistema: sdo 0S programas que proporcionam o0
funcionamento basico do computador e auxiliam outros programas.
Softwares de sistema sdo caracterizados por grande interagdo com
o hardware do computador, uso intenso por mudltiplos usuéarios,
compartilhamento de recursos, gestdo de processos, estrutura de
dados complexas. Alguns exemplos deste tipo de software seriam
compiladores, utilithrios de gerenciamento de arquivos, drivers,
software de rede, componentes do sistema operacional,
processadores de telecomunicagéo.

Software de aplicagdo: programas feito sob medida para atender
necessidades especificas. Estes sdo responsaveis por processar
dados comerciais que auxiliam nas tomadas de decisbes. O
software de aplicacdo também é responsavel por controlar funcdes
de nego6cio em tempo real, como transacdes comerciais e
processos de fabricagdo em tempo real.

Software cientifico/de engenharia: caracterizado por utilizar um

pesado processamento numérico. E utilizado em diversas areas de
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pesquisa, como astronomia, vulcanologia, analise de tensdes em
industrias, dindmica orbital de énibus espacial, biologia molecular.

d) Software embutido: é um software criado para um hardware
especifico, ndo tenso utilidade fora dele. Alguns exemplos de
software embutido: controle de painel de micro-ondas, sistema de
freios, controle de nivel de combustivel de um veiculo.

e) Software para linha de produtos: softwares projetados para
atender necessidades de um grande numero de clientes diferentes.
Podem atender nichos (software para controle de estoque, editores
profissionais de video) ou mercados de consumo de massa
(processamento de texto, planilhas eletrdnicas, computagdo gréfica,
multimidia, gerenciamento de banco de dados, aplicacbes
financeiras pessoais e comerciais).

f) Aplicagdes Web: também chamadas de “WebApps”, esta
categoria de softwares se faz necessério o uso de uma rede
(internet, por exemplo). Geralmente acessadas por navegadores,
atualmente elas ndo apenas entregam ao USUario apenas
hipertexto, mas também estdo integradas a banco de dados
corporativos.

g) Software de inteligéncia artificial: utiliza algoritmos néao
numéricos para atender questdes complexas que ndo séo
resolviveis por andlise direta. Este tipo de software atende diversas
areas, como a robética, sistemas especialistas, redes neurais
artificiais, reconhecimento de padrdes (de imagem e som), prova de

teoremas e jogos.

Embora Wazlawick (2013) faga uma separacdo de tipos de softwares bem
semelhante ao de Pressman (2011), para ele hd mais um tipo de software: Jogos.
Neste incluem diferentes tipos de jogos, como o0s que a quantidade de
processamento ndo é uma grande preocupac¢do (Campo Minado, Paciéncia), como
também os que exigem muito dos recursos do computador, incluindo processador,

placa grafica e memoria RAM.
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6 ENGENHARIA DE SOFTWARE

De acordo com o IEEE, a engenharia de software é “a aplicagdo de uma
abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel no desenvolvimento, operacéo e
manutencdo de software; ou seja, a aplicagdo de engenharia ao software.”
(ISO/IEC/IEEE 24765:2010).

A funcdo do engenheiro de software inclui estudar, criar e otimizar os
processos de trabalho para o desenvolvimento de software (WAZLAWICK, 2013),
isto engloba todos os aspectos da producado, desde os estagios iniciais do sistema
até a manutencdo (SOMMERVILLE, 2010).

6.1 UML

A UML (Unified Modeling Language, linguagem de modelagem unificada) é
uma linguagem grafica que possui a finalidade de organizar e representar a estrutura
de um software. BOOCH, um dos seus criadores, define a UML como “(...) uma
linguagem visual de modelagem que é usada para especificar, visualizar, construir e
documentar os artefatos de um sistema de software. Ela € usada para compreender,
desenhar, buscar, configurar, manter e controlar a informacgao sobre o sistema. Ela é
destinada para o uso em todos os métodos de desenvolvimento, fases do ciclo de
vida (do software) (...)” (THE UNIFIED MODELING LANGUAGE REFERENCE
MANUAL, 2010).

Ela foi apresentada em 1997 e sua criagdo utilizou muito das informacgdes
fornecidas pela comunidade de desenvolvimento e das notagcdes comumente
utilizadas pela industria de software (PRESSMAN, 2011).

Para a modelagem, a UML 2 fornece 13 diagramas distintos, incluindo os
seguintes: diagrama de classe, diagrama de atividade, diagrama de caso de uso,
diagrama de estado, diagrama de comunicagéo, diagrama de sequencia e diagrama
de distribuicdo (PRESSMAN, 2011).



24

6.1.1. Diagrama de classe

O Diagrama de Classe (representado na figura 2) tem como objetivo
representar as classes de um software, seus métodos, variaveis e interacdes com
outras classes. Este modelo fornece uma visdo estrutural do sistema, néao
demonstrando a dinamicidade da comunicagcdo entre 0s objetos das classes
(PRESSMAN, 2011).

As classes sdo representadas por caixas. Estas caixas sao divididas
horizontalmente, aonde a secdo superior contétm o nome da classe. A secao
intermediaria lista os atributos da classe, ou seja, dados que esta classe armazena
(endereco) ou calcula (horario atual). A ultima secdo do diagrama contém as
operacdes ou comportamentos da classe, equivalente aos métodos de uma classe

na programacao orientada a objeto (PRESSMAN, 2011).



Figura 2 — Diagrama de classe
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Quando ha relagdo entre classes, esta é representada por um linha.

Diferentes tipos de linha representam diferentes tipos de relacdo. As relacdes

listadas por Booch (2005) sdo apresentadas na tabela a seguir:



Tabela 5: Representacdes do diagrama de classes
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Generalizagao:

Generalizacdo é a relacao
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Associagdo: E uma relacéo
gue especifica que um objeto
de uma  classe esta
conectado com um objeto de
outra classe. A partir de um
objeto da associacdo, €
possivel navegar até o outro
objeto e vice-versa. E

possivel que uma classe

association

Person

employee

employer

Company

role name

Fonte: THE UNIFIED MODELING LANGUAGE REFERENCE
MANUAL, 2005




possua associacdo com ela
mesma, 0 que representa que
um objeto desta classe esta
associado com outro objeto

desta mesma.

Multiplicidade: Se for
importante representar
guantos de um objeto estdo
associados com outro objeto,
é possivel utilizar a
multiplicidade. Os valores
mais comuns sdo um (1),
zero ou um (0..1), muitos (*) e
um ou muitos (1.*). E
possivel  também  definir
valores exatos (por exemplo,
3) ou intervalos mais
complexos, como 0..1, 3..4,
6..*, que representa “qualquer

valor que néo seja 2 ou 5”".

Agregacao: Numa
associacdo comum, os dois
ou mais objetos da relagéo
estdo no mesmo nivel. Caso
deseje demostrar que um
objeto € uma parte de outro,
utiliza-se a agregacdo. Um
exemplo é a relacdo de uma
empresa com seus
departamentos: um
departamento € uma parte da

empresa.
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6.1.2 Diagrama de Atividade

O Diagrama de Atividade (exemplificado na figura 3) representa a

dinamicidade do sistema, mostrando a sequencia de passos (inclusive passos

concorrentes) do processo (BOOCH, 2005).

Figura 3 — Diagrama de atividade

initial state

,f""e- SalaTt sie )
—— V -

\@Comm:ssmn architect )
V

- h
Develop plan

aclion stale

Bid plan

[not accepted]
\ —

[else] concurrent fork

l I"'.n \/ i

activity state

\ K-.. v \ with submachine
: £ p
G Do site work ) .\hDu trade work() % urrent join
-
: B
' ! - _— object Now
) i
~— : CertificateOlOccupanc
[?mish constructio j / ){ [completed) B

final state !
—— 8
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Para Pressman (2011) os componentes deste diagrama sao:
a) Estado inicial: Representado por um ponto preto sélido, € o ponto inicial da

atividade.
b) NO acéo: Representado por um retangulo de bordas arredondas, corresponde

uma tarefa executada pelo sistema.
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c) No de decis&o: E uma ramificagéo do fluxo baseado em uma condicdo. Se a
condicdo for verdadeira, segue um fluxo; se for falsa, segue outro. E
representado por um losango.

d) Fork: Representada por uma barra preta horizontal, € quando ocorre a divisao
de uma tarefa em 2 ou mais tarefas concorrentes.

e) Juncao: Assim como o fork, é representada por uma barra preta horizontal,
porém possui finalidade oposta ao do fork: sincronizar dois ou mais fluxos
concorrentes.

f) Estado Final: Representado por um ponto preto envolvido por um circulo

preto, é o fim da atividade.

6.1.3. DIAGRAMA DE CASO DE USO
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Figura 4 — Diagrama de caso de uso

Fonte: THE UNIFIED MODELING LANGUAGE REFERENCE MANUAL, 2005
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Diagrama de caso de uso (exemplificado na figura 4) possui a finalidade de
representar o sistema de software a partir do ponto de vista do usuario.
(PRESSMAN, 2011) E um diagrama importante para visualizar, especificar e
documentar o comportamento de um elemento. (BOOCH, 2005)

Os casos de uso sdo representados como ovais e 0s usuarios representados
pela figura ator. Um sistema complexo pode ter mais de um ator, por exemplo o de
uma “vending machine”. Nela podera haver 3 atores: cliente, pessoal da manutencéo
e fornecedores. Os atores sdo conectados aos casos de uso por linhas.
(PRESSMAN, 2011)

Para demonstrar a fronteira do sistema e lembrar que os atores ndo estéo
dentro dele, é colocado um retangulo em volta dos casos de uso. (PRESSMAN,
2011)

6.4 ANALISE DE REQUISITOS

Andlise de requisitos é a etapa do desenvolvimento de software que tem
como finalidade compreender as necessidades do sistema. Para isto, o engenheiro
de software conversa diretamente com o usuério para listar corretamente o0s
requisitos.

Para Maciaszek (2001), requisito € “(...) uma condicdo ou capacidade que
deve ser alcancada ou possuida por um sistema ou componente deste para
satisfazer um contrato, padrdo, especificagdo ou outros documentos formalmente
impostos.”

O resultado final da andlise de requisitos € o documento de requisitos, que
possui como principais sec¢des, segundo Bezerra (2015) os Requisitos Funcionais
(as funcionalidades do sistema), os Requisitos N&o-Funcionais (as caracteristicas de
gualidade que o sistema deve ter) e as Restricdes (restricbes impostas no
desenvolvimento o sistema).

Requisitos funcionais tem como exemplo “O sistema deve permitir que cada
professor realize o langamento de notas das turmas nas quais lecionou”.

De acordo com Bezerra (2015) h& 5 requisitos ndo-funcionais: confiabilidade

(o quanto o sistema néo ira falhar, tempo médio entre falhas, recuperacéo de falhas,
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erros em linhas de cddigo-fonte), desempenho (o tempo de resposta esperado das
funcionalidades), portabilidade (quais plataformas de software e hardware que o
sistema devera funcionar e qual o grau de dificuldade em realizar a portabilidade
para outras plataformas), seguranga (regras de seguranga sobre acessos) e
usabilidade (o quao é facil para o usuario utlizar e se é ou ndo necessério o
treinamento dos usuarios).

As restricdes impostas ao desenvolvimento do sistema séo definidas a partir
dos custos, prazos, a plataforma que serd utilizada, aspectos legais, limitagdes do

hardware e quais hardwares e softwares devem ser adquiridos.

6.5 INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

IHC (interacdo humano-computador) € a area de estudo que busca entender
como as pessoas interagem com a tecnologia da informacéo. O principal objetivo
desta area, segundo Rosa (2012), € projetar e desenvolver sistemas com a
finalidade de melhorar a eficacia e proporcionar uma maior satisfagcdo ao usuario.

IHC ndo se limita apenas aos conhecimentos de computagéo. De acordo com
Barbosa (2010), ela também se apoia em outras areas, como a psicologia,
sociologia, antropologia, que contribuem para obter informagdes sobre a cultura do
usuério e a forma como ele se comporta em ambientes. Outras areas que auxiliam
sdo as de design, ergonomia, linguistica, semittica, que serdo utilizadas na criacao

da interface.

6.5.1 INTERFACE

A Unica forma do usuério interagir com um sistema € através de sua interface.
Esta inclui, segundo Barbosa (2010), toda a por¢do do sistema que O USUArio
mantém contato fisico ou conceitual. O contato fisico ocorre através de hardwares e
softwares que séo utilizados durante a interagéo, como teclado, mouse, microfone,

caixas de som, webcam, monitor, impressora.
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O contato conceitual envolve a interpretacdo do usuario em relacdo as
respostas do sistema. Esta interpretagdo permite que ele ndo apenas entenda o que
esta sendo apresentado pela interface, mas também planejar os proximos passos da
interagao.

Barbosa (2010) nos explica que a interface delimita para o usuario como que
ele pode interagir com o sistema, o que é possivel realizar, o que néo € possivel e
em qual ordem. Por exemplo, de nada adianta o usuério tentar dar comandos de voz

para um sistema se a interface nao aceita este tipo de interagéo.

6.6 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 Antes de iniciarmos uma discusséo
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 aqui 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 é um ato inconsistente cometido por um individuo ao tentar
entender uma determinada informacéo, resolver um problema ou utilizar
um método ou uma ferramenta. Por exemplo, uma instrugdo ou comando
incorreto.

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

c) Falha é o comportamento operacional do software diferente do esperado
pelo usuério. Uma falha pode ter sido causada por diversos erros e alguns
erros podem nunca causar uma falha.

A Figura 5 expressa a diferenga entre esses conceitos.
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Figura 5
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Fonte: CLAUDIO ([201-]).

Como pode ser observado na Figura 5, defeitos fazem parte do universo fisico
(a aplicacédo propriamente dita) e sdo causados por pessoas, por exemplo, através
do mal 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 informacdo). Por fim, os erros geram falhas, que séo
comportamentos inesperados em um software, que afetam diretamente o usuario
final da aplicacdo (universo do usuério), e podem inviabilizar a utilizacdo de um
software.

Segundo Claudio ([201-]), teste de software € 0 processo de execu¢do de um
produto para determinar se ele atingiu suas especificagdes 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 é “destrutiva”, e ndo “construtiva”,
pois visa ao aumento da confiangca de um produto através da exposicdo 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 visdo intuitiva ou mesmo de uma maneira formal.
Existem atualmente varias definicbes para esse conceito. De uma forma simples,

testar um software significa verificar através de uma execucdo 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 esforco, ou seja,
mostrar aos que desenvolvem se os resultados estdo ou n&o 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 realizacdo dos testes. Por sua vez os testes devem ser feitos levando
em consideracao certas caracteristicas para que nada seja deixado para tras.

Em conformidade com o autor, o conceito de testabilidade consiste em se
medir o quéo simples é o ato de testar um software. As caracteristicas apresentadas
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 é 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 € construido a partir de médulos e pode
ser testado em partes.

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

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

g) Compreensibilidade: Quanto mais informacdes estiverem disponiveis
para o entendimento do software, mais eficazes serdo os testes, iSso

inclui manuais organizados, detalhados e especificados.

A atividade de teste é composta por alguns elementos essenciais que auxiliam

na formalizacdo desta atividade, os quais serdo apresentados a seguir.
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a) Caso de Teste: descreve uma condi¢do particular a ser testada e €

composto por valores de entrada, restricdes para a sua execugao e um
resultado ou comportamento esperado. (CRAIG; JASKIEL, 2002).

7

b) Procedimento de Teste: é uma descricdo dos passos necessarios

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

c) 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 confianga na correcéo do
produto. (ROCHA et al.,, 2001). Os critérios de teste podem ser

utilizados como:

a. Critério de Cobertura dos Testes: 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.

b. Critério de Adequacéo de Casos de Teste: Quando, a partir de

C.

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 séo suficientes ou ndo para avaliacdo de um produto
ou uma fungéo. (ROCHA et al., 2001).

Critério de Geracdo de Casos de Teste: quando o critério é
utilizado para gerar um conjunto de casos de teste T adequado
para um produto ou funcdo, ou seja, este critério define as
regras e diretrizes para geragdo dos casos de teste de um
produto que esteja de acordo com o critério de adequagéo
definido anteriormente. (ROCHA et al., 2001).
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6.6.1 NiVEIS DE TESTE DE SOFTWARE

O planejamento dos testes deve ocorrer em diferentes niveis e em paralelo ao
desenvolvimento do software (Figura 4). 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 ldgica e de implementacdo em cada mddulo,
separadamente. O universo alvo desse tipo de teste sdo os métodos dos
objetos ou mesmo pequenos trechos de cadigo.

b) Teste de Integracéo: visa provocar falhas associadas as interfaces entre os
modulos quando esses séo integrados para construir a estrutura do software
gue 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 usuério final. Dessa maneira, 0s
testes sdo executados nos mesmos ambientes, com as mesmas condi¢cdes e
com os mesmos dados de entrada que um usuério utilizaria no seu dia-a-dia
de manipulagéo do software. Verifica se o produto satisfaz seus requisitos.

d) Teste de Aceitagdo: sao realizados geralmente por um restrito grupo de
usuérios finais do sistema. Esses simulam operacdes de rotina do sistema de
modo a verificar se seu comportamento esta de acordo com o solicitado.

e) Teste de Regressdo: Teste de regressdo ndo corresponde a um nivel de
teste, mas é uma estratégia importante para reducéo de “efeitos colaterais”.
Consiste em se aplicar, a cada nova versdo do software ou a cada ciclo,
todos os testes que j& 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 8, o planejamento e projeto dos testes
devem ocorrer de cima para baixo, ou seja:
1. Inicialmente é planejado o teste de aceitacdo a partir do documento de

requisitos;



39

2. apos isso é planejado o teste de sistema a partir do projeto de alto nivel
do software;

3. em seguida ocorre 0 planejamento dos testes de integracdo a partir o
projeto detalhado;

4. e por fim, o planejamento dos testes a partir da codificag&o.

Figura 6 — Modelo V descrevendo o paralelismo entre as atividades de

desenvolvimento e teste de software

DESENVOLVIMENTO TESTE

Planejar para
Especificacao de Requisitos D D l :>
Planejar para E

Planejar para

Teste de Aceiltacao

Projeto de Alto Nivel Teste de Sistema

Projeto Detalhado [l Teste de Integracao

Codificacéo Testa de Unidade

Fonte: (Craig e Jaskiel, 2002).

6.7 TECNICAS 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 a objeto. 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 sao classificadas de
acordo com a origem das informagdes utilizadas para estabelecer os requisitos de

teste. Elas contemplam diferentes perspectivas do software, e impde-se a
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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 negocio ou restricbes tecnoldgicas séo: teste de desempenho,
teste de usabilidade, teste de carga, teste de stress, teste de confiabilidade e teste
de recuperacéo.

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
branca, mas, como toda execucdo de trabalho relacionado a atividade de teste
utilizard simultaneamente mais de uma técnica de teste, € recomendavel que se fixe

0s conceitos primarios de cada técnica.

7 ALGORITMOS

Para desenvolver qualquer sistema de software, ndo basta escrever codigos
numa linguagem de programacgdo, é necessario saber montar algoritmo. Ascencio
(1999) define este como “(...) a descricdo de uma sequéncia de passos que deve ser
seguida para a realizacdo de uma tarefa.” De forma mais especifica para a
programacdo, Salvetti (1999) também defende que algoritmo é uma sequéncia de
passos/instrucdes, porém para resolver um problema computacional.

Os passos para a construgdo de qualquer algoritmo, segundo Ascencio
(2009), sao os seguintes:

a) Compreender o problema a ser resolvido, dando destaque aos objetos que o
integram e 0s pontos mais importantes.

b) Determinar quais serdo os dados de entrada, ou seja, os dados que seréao
fornecidos ao sistema.

c) Definir quais dados de saida.

d) Definir o processamento, ou seja, os célculos que serdo realizados com o0s

dados de entrada e quais objetos serdo responsaveis por cada calculo. O

processamento gerara os dados de saida.

e) Construir o algoritmo.
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f) Testar o algoritmo.

7.1 PARADIGMA DE POO

A Programacéo Orientada a Objeto € um dos paradigmas mais utilizados na
atualidade. Nele, segundo Ascencio (2009), uma colegéo de objetos interagem entre
si. Diferentes objetos que possuam 0s mesmos tipos de informac¢des e oS mesmos
comportamentos podem ser definidos com sendo de uma mesma classe. Por
exemplo, se for definido dois carros num programa, eles possuirdo os mesmos tipos
de informagdo (quantidade de rodas, quantidade de portas, dimensfes) e o0s
mesmos comportamentos (mover para frente, mover para tras, girar a roda, trocar de

marcha), entdo poderao ser definidos como sendo da mesma classe.

De acordo com Horstmann (2010), a definicdo de classes permite a redugao

da quantidade de linhas de cédigo e facilita a manutengéo do sistema de software.

7.2 ALINGUAGEM JAVA

Horstmann (2010) nos conta que, em 1991 na empresa Sun Microsystems,
uma equipe liderada por James Gosling e Patrick Naughton desenvolveram uma
linguagem de programacéo, codinome “Green” com a finalidade de ser utilizada em
dispositivos de usuarios. Eles a criaram para que fosse simples e que um mesmo
codigo-fonte ndo necessitasse de alteracbes para funcionar em diferentes
hardwares. Segundo a Oracle, a equipe planejou que fosse utilizada em televisores
e, por isso, negociaram com a industria de televiséo a cabo, porém sem sucesso.

Em 1994, de acordo com Horstmann (2010), surgiu a ideia de criar um
navegador e entao este foi apresentado, em 1995, na SunWorld, com a linguagem ja
denominada Java. No mesmo ano o navegador Netscape incorporou esta nova

tecnologia.
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Apos isto, a linguagem cresceu tanto que, segundo Cass (2015), apds
comparar 10 diferentes fontes, contata-se que Java se tornou a mais popular, em

2014 e 2015, quando comparada com 39 outras linguagens de programacao.

8 ANDROID

O sistema operacional Android foi originalmente desenvolvido pela empresa
Android Inc, que foi adquirida, segundo Deitel (2013), pela Google em 2005. Em
2007, liderada pela Google, foi criada em a Open Handset Alliance, num esforgo que
uniu 34 empresas - atualmente 84 (open handset alliance faqg) - com o propésito de
desenvolver o Android para que se tornasse um sistema comum para dispositivos
maoveis, reduzindo custos e melhorando a experiéncia do usuario.

Em outubro de 2008 foi langado o primeiro telefone Android. 7 anos depois,
segundo o site NetMarketShare, estava presente em 51,76% dos dispositivos

maoveis, enquanto o segundo lugar ficou com o iOS, com 39,73%.

9 BANCOS DE DADOS RELACIONAIS

Os bancos de dados relacionais sdo 0s mais comumente utilizados. Segundo
Elmasri (2011) o modelo de dados relacionados foi introduzido primeiramente por
Ted Codd, pesquisador da IBM, em 1970, atraindo atencdo por sua simplicidade e
sua fundagcdo na matemética. De forma simplificada, neste modelo os dados séo
armazenados em tabelas com linhas e colunas. Cada linha da tabela representa
uma colegao de valores de dados. Os nomes da tabela e das colunas ajudam a dar
significado aos valores da linha. (ELMASRI, 2011)

De acordo com a Oracle (2016), uma tabela relacional deve seguir algumas
regras de integridade para evitar erros e problemas:

a) Cada linha da tabela deve ser distinta. Se houver linhas duplicadas podera

haver problemas na recuperagéo de dados.

b) As colunas ndo devem armazenar vetores ou matrizes.
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c) O terceiro aspecto em relagdo a integridade de dados envolve o conceito
de valor nulo (null). Quando um valor estiver faltando, o banco de dados
demonstra isso com o valor nulo. Nulo n&o se iguala com um campo em
branco e nem com zero. Um campo em branco se iguala como outro campo
em branco, zero se iguala com outro zero, porém nulo ndo se iguala com

outro nulo.

Quando todas as linhas de uma tabela séo diferentes, é possivel utilizar uma
ou mais colunas para identificar uma linha. Esta coluna (ou grupo de colunas) recebe
o nome de chave primaria (primary key). Qualquer coluna que integre a chave
priméria ndo podera ter valor nulo. (ORACLE, 2016). Como diferentes pessoas
podem ter o mesmo nome, ndo € recomendavel que a coluna deste dado seja
utilizada para este fim. Na figura 9 a coluna Employee_Number seria o melhor

candidato a chave priméaria.

Figura 9 - . exemplo de tabela

Employees Table

|Employee_Number||Firs t_name”La.a t_].‘lame”Date._of_Birth||C.ar_Number|
10001 |[donn | washington ||28-Aug-43 s |
10083 |Arvid |sharma  |[24-Nov-54 nui |
[10120 [Jonas |Ginsberg  |l01-Jan-69 nui |
10005 |Florence | Wojokowski |[04-Jul-71 12 |
10099 lsean [ washington ||21-Sep-66 It |
10035 |[Etizabetn  |lyamaguchi |[24-Dec-59 Inui |

Fonte: https://docs.oracle.com/javase/tutorial/jdbc/overview/database.html

9.1 ALINGUAGEM SQL

A linguagem SQL (Structured Query Language) € a mais utilizada linguagem
de comunicacdo entre um software e um banco de dados estruturado. Os 6rgéo
responsaveis pela sua padronizacdo sdo a ANSI (American National Standards
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Institute) e a ISO (International Standards Organization), que em 1986 liberaram sua
primeira verséo, conhecida como SQL-86 ou SQL1. A primeira revisdo aconteceu em
1992 e é denominada SQL-92, também conhecida como SQL2. Apds essas, vieram
a SQL:2003, SQL:2006 e uma ultima atualizagédo em 2008 (ELMASRI, 2011).

Apesar de haver diferentes sistemas de banco de dados relacional (MySQL,
PostgreSQL, Microsoft SQL, SQLite, Oracle), a padronizagcdo permite que uma

aplicacéo escrita para um seja facilmente migravel para outro (ELMASRI, 2011).

9.1.1 PRINCIPAIS COMANDOS SQL

Para criar uma tabela, é utilizado o comando CREATE. Um exemplo do uso
deste comando, apresentado na documentacdo online do MySQL, esta
exemplificado a seguir:

CREATE TABLE pet (name VARCHAR(20), owner VARCHAR(20), species
VARCHAR(20), sex CHAR(1), birth DATE, death DATE);

Esta tabela recebe o nome pet e possui como colunas name, owner, species
(que armazenam até 20 caracteres cada), sex (1 caractere), birth e death (que
armazenam uma data cada).

Para inserir dados na tabela é utilizado o comando INSERT. O exemplo a
sequir, retirado da mesma documentac¢édo, mostra sua utilizagao:

INSERT INTO pet VALUES (‘Puffball’,'Diane’,'hamster','f",'1999-03-30',NULL);

Este comando esta inserindo na tabela pet o valores Puffball', 'Diane’,
'hamster’, 'f', '1999-03-30', NULL. Como néo foi definido a coluna de cada valor, sera
inserido na mesma ordem que foram criadas as colunas.

O comando UPDATE atualiza os dados, caso 0s encontre:

UPDATE pet SET birth ='1989-08-31' WHERE name = 'Bowser’;

Neste exemplo sera atualizado, na tabela pet, a data de nascimento de todos
0s animais que possuam o nome Bowser.

Para o usuario visualizar os dados na tabela € utilizado, segundo ELMASRI
(2011), o comando SELECT.

SELECT name FROM pet WHERE species = 'snake' OR species = 'bird’;
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Sera mostrado para o usuario o nome (name) de todos os animais da tabela

pet cuja espécie seja snake ou bird.

9.3 SQLITE

A funcdo de bancos de dados SQL, segundo o site do SQLite (2016), é
implementar um repositério compartilhado de dados empresariais, onde ha uma
grande preocupacao com a escalabilidade, concorréncia, centralizagéo e controle. O
SQLite possui um foco diferente. Ele tem como finalidade prover o armazenamento
local de dados para aplicacfes e dispositivos. Por isso a preocupagdo maior esta em
economia, eficiéncia, confiabilidade, independéncia e simplicidade.

Bancos de dados SQLite ndo requer um administrador de banco de dados,
ele funciona bem aonde ndo h& a necessidade de um especialista no assunto, como
em celulares, televisores, consoles de jogos, cameras fotogréficas, reldgios, carros,
avides, entre tantos outros. O sistema operacional Android é um dos que utilizam
SQLite.

10 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste projeto, foi realizado um levantamento
bibliogréfico, analisando quais os equipamentos utilizados atualmente para a criacao
de um leucograma e como poderiam ser adaptados os deixando mais acessiveis.

Com estas informagdes, foi montado os Diagramas de Classe, de Atividade e
de Caso de Uso para auxiliar o desenvolvimento do sistema. O software escolhido
para a criagdo destes diagramas da UML foi o Umbrello, pois gera um resultado

visualmente agradavel, é totalmente compativel com sistemas Linux e é gratuito.



Figura 10: Diagrama de classe do aplicativo

Patient

id: string
first_name:string
last name:string

Exam

date: date
1 |patient_id: string
celll: int

sex: char
birthday: date

User
id: string

first_name: string
last_name: string

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 11: Diagrama de caso de uso do aplicativo
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 12: Diagrama de atividade

Realizar Nova
Configurar Perfil [G-erenmar Ex,arrles Contagem

L4 I
Exportar
Exames
*
Paciente Realizar
Contagem

®

Fonte: Elaborada pelo autor

O préximo passo foi o desenvolvimento do software. Como a grande maioria
dos universitarios possuem smartphones, foi definido que este seria voltado para
dispositivos moveis. Entre os sistemas operacionais voltados para este nicho, a
opcao escolhida foi 0 Android, pois como € o sistema portétil mais utilizado no Brasil,
permitira alcangar um publico maior.

O desenvolvimento em si ocorreu no IDE (Integrated Development
Environment — Ambiente de Desenvolvimento Integrado) Android Studio, pois além
de ser o recomendado e mantido pela Google, ele é desenvolvido com o foco em
Android, diferentemente de outros IDEs, que possuem um foco mais geral. Isto
permite que possua ferramentas especificas que auxiliam no desenvolvimento do
sistema.

Como o Android foi inicialmente desenvolvido para utilizar a linguagem Java, a
IDE escolhida € nativamente compativel com esta, além de ser a linguagem que
mais possui documentacéo voltada para o desenvolvimento de aplicagbes Android,

naturalmente foi Java a linguagem de programacéo escolhida.
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O hardware que foi utilizado no desenvolvimento foi um notebook com
processador Intel i5-3210M e 8GB de memoria RAM. O sistema operacional foi o
Linux Ubuntu 14.04 64 bits, pois além de ser gratuito e nativamente compativel com
0 Android Studio, possui 0 suporte de uma grande empresa (Canonical) até abril de
2019 (quando acabara o suporte para esta versdo em questdo e serd recomendado
a atualizagdo para uma versdo mais recente).

Para testes durante o desenvolvimento, foi utilizado o smartphone Nexus 4,
com o Android 6.0.1, e diversos emuladores disponiveis no Android Studio,
permitindo visualizar o software em diversos tamanhos de tela e versdes do sistema
Android, garantindo assim que o produto final se tornou compativel com a maioria
dos smartphones atualmente em uso.

O banco de dados é 100% local. Para isso foi utilizado o SQLite, pois além de
ser desenvolvido para esta finalidade, todo smartphone Android j& possui ele em seu
sistema, facilitando assim a instalagéo e desenvolvimento do software.

A utilizacdo de um banco de dados permite aos usuarios armazenarem
diversos resultados de contagens possibilitando a comparagdo ndo apenas entre
diversos pacientes, mas também, no caso de uma sala de aula, diversos alunos
compararem seus resultados de um mesmo paciente.

O software funciona de forma a auxiliar a contagem dos leucécitos. O usuério,
utilizando um microscopio, visualiza uma amostra e, para cada tipo de globulo
branco que enxergar, aperta o botdo correspondente na interface do software. Uma
imagem entdo aparece mostrando um exemplo do leucdcito selecionado para que o
usuério compare com 0 Visto no microscopio e garantir assim que selecionou o
correto. Apos selecionar 100 células, uma mensagem visual e sonora € apresentada
informando que ja ha o nimero minimo para realizar uma andlise. Caso deseje
encerrar a contagem, a quantidade de cada tipo de leucécito sera apresentado ao
usudrio para que este fagca suas interpretagdes.

Com o protétipo pronto, foi testado com profissionais do curso de biomedicina
da USC, aonde puderam qualificar o quéo util é e sugerir melhorias. Todas estas
informag0des foram interpretadas e qualificadas para corregdes e alteragdes.

Os resultados finais e o software serdo divulgados em eventos técnicos e

cientificos, enviados para publicagbes correlatas e serdo apresentados no
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Congresso Anual de Iniciagdo Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao
da USC.

11 RESULTADOS FINAIS

A seguir serdo apresentados os resultados finais desta pesquisa.

11.1 FUNCIONAMENTO

Ao abrir o aplicativo, o usuério se depara com uma tela inicial que possui
quatro botdes:

a) Novo Exame: permite realizar uma nova contagem com 0s pacientes ja
cadastrados. Caso seja um paciente novo, € possivel iniciar cadastrad-lo nesta
mesma tela.

b) Gerenciar Exames: onde é possivel visualizar os exames j& realizados,
exporta-los e/ou os excluir.

c) Perfil: nesta tela o usuario insere alguns poucos dados que o identifique.
Estes dados serdo utilizados apenas no momento de geracdo do arquivo de
exportacao, para assim, quem o receber, saber quem enviou.

d) Configuracdes: é definido aqui se durante a contagem, os botdes terdo

som, se vibrardo e se mostrardo imagem de célula.

Figura 13: Tela inicial



50

© v.d® 9%16:32

BloodTestDrawer

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além destes botdes estarem disponiveis na tela inicial (Figura 13), estdo
também acessiveis a partir de qualquer tela (exceto durante o exame) através de um
menu lateral chamado de drawer.

Como pode ser observado na Figura 14, o cadastro do usuario solicita apenas
0 primeiro nome, o sobrenome e uma identificagdo. Estes dados s&o utilizados
apenas para, na geracdo do arquivo de exportacdo, identificar quem foi o
responsavel pelos exames. Nao é obrigatério este cadastro, porém € uma forma de
auxiliar o educador a saber qual aluno fez qual contagem.

O campo id aceita qualquer tipo de dado. Pode ser entdo um nome, um
namero que identifica o aluno, ou um CPF, entre outros.

Figura 14: Cadastro do perfil do usuario
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O v.d® 99%17:03

Nome ':ulano

Sobrenome de Tal

id: 586338

SALVAR

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao acessar o botdo “Novo Exame”, sera apresentado ao usuério a opgdo de
escolher (através de uma identificacao id) qual paciente sera utilizado para realizar a
contagem. Caso nao haja paciente algum cadastrado ou deseje realizar a contagem
de células de um novo paciente, o botdo “Cadastrar Paciente” abrira uma nova tela

permitindo que seja feito 0 mesmo.

Figura 15: Escolha do paciente Figura 16: Cadastro do paciente
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Dados do Paciente

Escolher paciente pelaID: 101 S
Nome Jo&o 101
Sobrenome Alvares 101

Nascimento M  Sexo 04/11/2016

COMEGAR 0 EXAME
ou

CADASTRAR NOVO PACIENTE

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Dados do Paciente

Nome

Sobrenome

ID:

Nascimento 01/01/1986 Sexo -

SALVAR

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim como no cadastro do usuario, o id do paciente permite que seja

inserido qualquer caractere alfanumérico, permitindo, por exemplo, que um aluno

preencha como “Exercicio 3”.

Ao iniciar o exame, o usuario encontra uma tela com trés abas, aonde a

primeira mostra as células mais comuns encontradas nestes exames, a segunda

células menos comuns e, na terceira, a contagem parcial e um botao para finalizar a

contagem, que so fica ativado apds a contagem alcancar, no minimo, 100 células.

z

Ao clicar em um botdo, uma imagem representando a célula é mostrada,

auxiliando o estudante a identificar se selecionou corretamente a célula. Um som

diferente é emitido para cada tipo celular para que o usuario saiba se selecionou a

célula correta, sem precisar tirar os olhos do microscépio.

Figura 17: Selecéo de célula

Figura 18: Apresentagdo da célula
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o o] © v.d® 100%17:09 O o4 B 100%17:14

PRINCIPAIS OUTRAS TERMINAR

BASTONETES

Parar de mostrar imagens O

BASOFILOS INCORRETO  CORRETO

< O

Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

7

Ao acessar “Gerenciar Exames”, € mostrado ao usuario todos os exames
cadastrados, identificados pela “id” do paciente e a data. E possivel, através desta
tela, além de acessar a contagem feita, excluir exames e/ou envia-los para algum

destino que convém (o e-mail da professora, por exemplo).

Figura 19: Lista de resultados
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 20: Exportagéo de dados

LI © v d® 9%17:29
Share File
& & - Q
Gabriel Salles Murilo RM Murilo RM Danielle Libano

L Y

Viber Inbox Salvarno Drive  Android Beam

Gmail Term here

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 21: Dados exportados em CSV

586338

Paciente Joéo 429 Alvares 429

D 429
Neutrofilos 10

9 Bastonetes 10
0 |Linfocitos 10
Mondécitos 10

2 |Eosindfilos 10
3 |Basdfilos 10
4 Blasto 10
. |[Promielocito 10
6 Mieldcito 10
~ |Metamielocito 10
10

Eritoblasto

Paciente

22 11D

Joéo 101 Alvares 101

101

L [Neutrofilos 10
25 Bastonetes 10
6 |Linfocitos 10
- |Mondcitos 10
| |Eosinofilos 10
29 |Basdfilos 10
30 |Blasto 10
31 |Promieldcito 10
2 |Mielécito 10
13 |Metamielocito 10
10

34 |Eritoblasto

" |Paciente

8 |ID

Jodo 269 Alvares 269

269

40 |Neutréfilos 10
Rastnnetes mn

Fote

: Elaborada pelo autor.
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O arquivo é enviado em formato CSV (comma separated values, valores

separados por virgula), um padrdo que pode ser aberto em diversas planilhas

eletronicas, como o Ms Office Excel, LibreOffice Calc e Google Sheets.
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12 CONSIDERACOES FINAIS

A idealizacéo deste projeto iniciou com o encontro da profie coordenadora do
curso de Biomedicina da Universidade do Sagrado Coragdo — USC, M? Daniela
Barbosa Nicolielo, e o professor do curso de Ciéncia da Computacdo, Dr Elvio
Gilberto da Silva, e foi assim encontrada uma necessidade na area da saude que
poderia ser suprida gragas aos avancos da computagdo nas Ultimas décadas.

O desenvolvimento de um aplicativo mobile ndo apenas pode substituir os
equipamentos mais comuns, como também podem oferecer funcionalidades extras,
assim como foi explorado neste projeto. Como tanto o profissional da salde, quanto
o0 estudante podem utilizar o préprio celular para fazer uso do software em questéo,
é reduzido a zero os custos de aquisicdo de novos equipamentos e manutencao dos
atuais, deixando assim mais acessivel a manutencdo de laboratérios e permitindo
gue os cursos da area de saude possam direcionar 0s recursos para outros focos.

Sugere-se como trabalhos futuros alterar o aplicativo para que ele nédo sirva
apenas para o auxilio na criagdo de um leucograma, mas também de um eritograma

e de outros tipos de contagem que possuam necessidades semelhantes.
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