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Resumo

A Teledermatologia €, hoje em dia, uma ferramenta muito importante para
auxiliar a monitorizacdo do estado de satde dos pacientes e a gestdo da sua
condicdo da pele, permitindo o diagndstico precoce de possiveis lesdes e
doencas dermatoldgicas. Esta drea encontra-se em constante evolugdo e de-
senvolvimento, sendo bastante utilizada na troca de informa¢ao médica entre
especialistas e pacientes, proporcionando um apoio a distancia através de dis-

positivos moveis.

Em particular as aplicacdes moveis desempenham um papel muito impor-
tante na recolha periddica de dados dermatolégicos dos pacientes, de modo a
que possam ser avaliados pelos profissionais que os seguem bem como auxi-
liar o auto-cuidado. Com base nesta informacao, as equipas podem avaliar a
evolucdo dos pacientes e adequar os meios de tratamento de forma mais pre-
cisa. Em particular a Psoriase, uma doenca inflamatéria de evolucao cronica,
caracterizada por papulas na pele, geralmente vermelhas e placas descama-
tivas, enquadra-se nas doengas dermatoldgicas que podem beneficiar de um

acompanhamento remoto mais proximo com recurso a aplicagdes moveis.

Neste trabalho, propde-se uma aplicacdo mével desenvolvida para disposi-
tivos Android, que permite aos pacientes realizar uma auto-monitorizagcdo e
avaliacdo dos aspetos relacionados com a doenga. Nomeadamente, permite o
registo e visualizac¢do do histérico de fotos das zonas de pele afetadas, bem
como da realizacao de avaliagdes periddicas recorrendo ao instrumento

que mede o indice de severidade da psoriase, segmentada por drea do corpo.

A aplicacdo movel desenvolvida, foi submetida a um estudo de usabilidade
de modo a avaliar a facilidade de utilizagdo da mesma por varios utilizadores.
Desse estudo resultou um feedback que permitiu afinar alguns aspetos da in-
teratividade da aplicacdo mével, que achamos irdo contribuir para uma maior
e melhor aceitacdo desta app, por parte da comunidade de pessoas que sofre

de psoriase.
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Abstract

Teledermatology is, nowadays, a very important tool to assist in monitoring
the health status of patients and in the management of their skin condition, al-
lowing an early diagnosis to analyze possible lesions and / or dermatological
diseases. This area is in constant evolution and development, being widely
used in the exchange of medical information between specialists and patients,

providing remote support through mobile devices.

Mobile applications, in particular, play a very important role in the periodic
collection of dermatological data from patients, so that they can be evaluated
by the professionals who follow them as well as helping with self-care. Based
on this information, teams can assess the evolution of patients and adapt the
means of treatment more precisely. In particular Psoriasis, an inflammatory
disease of chronic evolution, characterized by papules on the skin, usually
red and scaly plaques, is part of dermatological diseases that can benefit from

closer remote monitoring using mobile applications.

In this work, we propose a mobile application developed for Android devi-
ces, which allows patients to self-monitor and assess aspects related to the
disease. In particular, it allows recording and viewing the photo history of af-
fected skin areas, as well as conducting periodic assessments using the
instrument which measures the psoriasis severity index, segmented by body

arca.

The mobile application developed, was submitted to a usability study in order
to assess its ease of use by various users. This study resulted in feedback
that allowed us to fine-tune some aspects of the interactivity of the mobile
application, which we believe will contribute to greater and better acceptance

of this app, by the community of people suffering from psoriasis.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo sera efetuada uma descri¢do geral do trabalho desenvolvido, contextuali-
zando a motivagdo e descrevendo os objetivos principais do projeto. Termina-se com uma

breve descri¢do da estrutura da dissertagao.

1.1 Contexto e Motivacao

As doengas da pele tém um importante impacto na qualidade de vida dos doentes, em
particular se se tratarem de doengas cronicas. A Psoriase é uma das dermatoses cronicas
com maior prevaléncia e maior impacto psicossocial, que se caracteriza por alternancia
de periodos de remissdo e de exacerbacdo da doenca. Torna-se portanto importante que

as pessoas possuam formas de ajuda na gestdo deste tipo de doengas.

Por outro lado, como € possivel verificar no artigo (de Saude, [2011), em Portugal de
forma particular os dermatologistas ndo estao distribuidos equitativamente pelo territorio
nacional. Existe maior concentragdo de especialistas nas principais dreas urbanas do lito-
ral. Adicionalmente o nimero de recursos humanos necessarios ndo sao suficientes para

cobrir as necessidades de apoio.

Por estas razdes, a Teledermatologia aparece como uma possivel ferramenta, essencial
para monitorizar e diagnosticar problemas dermatolédgicos da pele, e ajudar na gestdo do
seu tratamento. Por exemplo a recolha de imagens da pele, obtidas via telemodveis, po-
dem ser suficientes para o diagndstico de doengas dermatoldgicas e diagndstico precoce
do cancro da pele, bem como para a monitorizacdo da eficicia terapéutica, embora de-
pendentes da sua qualidade e da avaliacdo concomitante por profissionais de saude. Deste
modo, a identificacdo e diagnostico de algumas doengas de pele poderia ser auxiliado pela

existéncia de aplicacdes méveis adequadas e adotadas pelos profissionais.
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De todas as doencas dermatoldgicas existentes, consideramos neste trabalho a Psoriase,
que se trata de uma doenca inflamatdria crénica da pele, muito comum, afetando cerca
de 2% da populacdo em todo o mundo (Schreier et al., [2008). A prevaléncia geral da
psoriase é semelhante em homens e mulheres. As lesdes de psoriase podem aparecer em
todo o corpo mas as regides mais comuns sao cotovelos, joelhos e couro cabeludo (Sch-
reier et al., [2008)).

Apesar da Psoriase poder ser tratada de varias formas, ndo existe atualmente uma cura
especifica e a terapia de longo prazo € necessaria. Portanto, a monitorizacao clinica
continua, com avaliacio periédica do estado da doenca é crucial. E por esse motivo
que se torna importante disponibilizar meios para tornar a vida destas pessoas mais fécil,
auxiliando-as no acompanhamento, monitoriza¢do e tratamento da doenga, sendo funda-
mental salientar, das técnicas utilizadas para avaliar e classificar esta doenga, o uso da
escala Psoriasis Area Severity Index (PASI), que se trata de um dos questiondrios utiliza-

dos para calcular a severidade das lesdes observadas (Koller et al., 2011)).

Torna-se portanto essencial investigar trabalhos e projetos cientificos aplicados na der-
matologia em geral e na psoriase em particular. Pretende-se analisar de que maneira o
uso da teledermatologia contribuiu e continua a contribuir para o desenvolvimento de

potenciais aplica¢des para ajudar os pacientes que sofrem deste tipo de doengas.

1.2 Objectivos

O objetivo deste trabalho passa por criar um sistema baseado em dispositivos méveis para
apoiar a auto-monitorizagdo dos pacientes com psoriase. Este sistema pretende auxiliar
os doentes na recolha, processamento e armazenamento de informacdes sobre as lesdes

de pele, bem como no registo de avaliacdes periddicas.

A recolha de artigos sobre aplicagdes semelhantes/relacionadas tem como intuito auxi-
liar no desenvolvimento deste trabalho. E importante perceber aquilo que ja existe no
mundo atual de maneira a nao sé utilizar essa informacao para a constru¢ao da aplicagao
pretendida, mas também entender as vantagens e desvantagens dos projetos pesquisados

para os pacientes no seu geral.

Outro ponto crucial diz respeito a necessidade do sistema possuir uma arquitetura ade-
quada dos elementos que o constituem assim como permitir a sua interacao. Basicamente,
para o sistema funcionar devidamente € importante a comunicacdo entre a aplicacao
movel e o servidor especifico de forma a satisfazer os pedidos efetuados pelos vérios

utilizadores que usem a aplicagao.
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A aplicacdo desenvolvida deverd cumprir determinados requisitos que serdo necessarios
para que va de encontro com as expectativas dos utilizadores e permitam tornar a aplicacao
facil de utilizar, isto €, que as suas funcionalidades sejam simples de executar pela diversi-
dade de utilizadores existente. Assim, no desenvolvimento da aplicacdo € essencial seguir
um modelo de usabilidade especifico, ou seja, um modelo que permita avaliar a aplicacio
no que diz respeito a determinados aspetos da funcionalidades da mesma. O objetivo
passa por obter feedback por parte de utilizadores, tendo em conta diferentes métricas
de avaliacdo relativas ao comportamento e desempenho da aplicacdo. Este feedback sera
posteriomente utilizado para poder efetuar alteracdes e corre¢des na aplicacdo de modo a

melhorar a usabilidade da mesma.

1.3 Estrutura da Tese

A dissertacdo encontra-se organizada em cinco capitulos: primeiro a introdugdo, seguida
do estado da arte com uma revisao sobre sistemas e aplicagdes mdveis na drea da saude
e uma comparac¢do entre eles, bem como uma introducdo ao tema da usabilidade, uma
vez que serd avaliada na aplicagdo do sistema desenvolvido. O capitulo seguinte des-
creve o sistema desenvolvido, nomeadamente os requisitos, arquitetura e implementagao
do backend e da aplicacdo moével. Esta aplicacdo serd posteriormente analisada e avaliada
no quarto capitulo, no que diz respeito a sua usabilidade. Descreve-se a metodologia de
avaliacdo, os resultados obtidos e as alteracOes decorrentes na aplicacdo. Finaliza-se a
dissertagcdo com uma conclusdo, onde se resumem as principais contribui¢des do trabalho

e se alinham possiveis trabalhos futuros relativamente ao sistema desenvolvido.

No primeiro capitulo referem-se os conceitos base desta dissertacio, introduzindo o as-
sunto que se pretende tratar, as motivagdes e objetivos para a sua resolucao. Por fim, é

explicada a estrutura da presente tese.

Segue-se o estado da arte com uma revisao sobre sistemas e aplicagdes moveis na drea
da promocdo da saide, mais propriamente na dermatologia e na psoriase em particular,
seguida de uma andlise comparativa entre os trabalhos/projetos recolhidos. Este capitulo

aborda ainda a importincia da usabilidade na atualidade e a sua evolugdo.

No terceiro capitulo apresentam-se os requisitos do sistema desenvolvido, assim como
a sua arquitetura e implementacdo. Neste tltimo ponto, € entdo detalhada a arquitetura
dos constituintes do sistema, nomeadamente a aplicagdo mével e o backend, assim como

a implementacao de ambos.
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No quarto capitulo é apresentada uma avaliacdo da usabilidade da aplicacio mével de-
senvolvida. E descrita a metodologia utilizada de modo a poder analisar o desempenho
e eficdcia da app, apresentando de seguida as alteracdes efetuadas na mesma em fungao

dos resultados obtidos.

Por fim, no quinto e ultimo capitulo € apresentada a conclusdo do trabalho desenvolvido.

O capitulo € posteriormente finalizado com o consequente trabalho futuro.
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Capitulo 2
Sistemas e Aplicacoes Moveis na Saude

Este capitulo procura fazer uma revisao do estado da arte sobre os sistemas e aplicagdes
moveis usadas no acompanhamento e promocao da satde de forma genérica, focando pos-
teriormente e mais especificamente as aplicacdes direcionadas para a drea dermatoldgica
e a psoriase em particular. Efectua-se ainda uma comparagdo e anélise entre os diferentes
sistemas e aplicagdes identificados. O capitulo encerra com uma secg¢ao dirigida para os
testes de usabilidade, realgando a necessidade e importancia destes no sucesso da adog¢ao

das aplicacdes moveis.

2.1 Sistemas e Aplicacoes Moveis em Dermatologia

Segue-se uma revisao acerca dos varios sistemas e aplicacdes moveis relacionadas com a
area da sadde, focando-se em particular na dermatologia e em aspetos diretamente rela-
cionados com doencas especificas. As aplica¢des preconizam a utiliza¢ao de dispositivos
moveis com o intuito de auxiliar na gestdo e monitorizagdo dos problemas da pele (e.g.
com recolha de imagens, testes, etc.), demonstrando que a teledermatologia se encontra

bem presente e em constante evolugdo atualmente.

Muitas das aplicagdes possuem algoritmos proprios, quer para o cdlculo da severidade
das doencgas quer para a classificacdo das imagens e fotos das lesdes dos pacientes. Na-
turalmente sdo de maior interesse as técnicas utilizadas que mais vao de encontro com a
aplicacao que se pretende desenvolver, assim como outros detalhes relevantes que sejam

apropriados a mesma.

Foi realizado um estudo de diferentes artigos que descrevem sistemas e aplicagcdes moveis
desenvolvidas no ambito da dermatologia, tendo sido essencial conhecer e analisar estes
projetos, particularmente os que se focam concretamente nas aplicacdes que auxiliam

pessoas com psoriase, onde a teledermatologia possui um papel fundamental na vida das
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pessoas, sendo um dos topicos principais a ter em conta nos sistemas estudados.

A teledermatologia diz respeito a uma das aplicacdes mais comuns da Telemedicina, que
faz referéncia a tecnologias de telecomunicagdo usadas para trocar informacao a distancia
por determinado meio de comunicagdo. De acordo com alguns artigos recolhidos sobre
o tema como (Kaliyadan and Venkitakrishnan, 2009), (Yarak et al., 2017) e (Miot et al.,
2003)), a teledermatologia basicamente possui dois métodos principais, Store And Forward

(SAE) e Live Interactive, existindo também outros modelos hibridos.

[SAH é uma abordagem mais reconhecida e comum, que se trata de comunicagéo a distdncia
e captura de fotos dos pacientes, que sao armazenadas e mais tarde consultadas pelos res-
petivos médicos, sendo que a interagc@o presencial entre paciente e dermatologista se torna
desnecessaria. Com custos baixos, sendo facil de utilizar e ndo necessitando de agendar

consultas, revela-se uma técnica bastante viavel e econdmica.

Live interactive basicamente permite a comunicagao a distancia em tempo real entre uten-
tes e médicos, sendo um dos beneficios desta técnica, facilitando aos cuidadores de saade
o acesso as informacdes dos seus pacientes. Por outro lado, os custos das tecnologias
utilizadas assim como a necessidade de multiplas cAmaras para as videoconferéncias sao
alguns dos problemas que esta abordagem possui, tal como a necessidade de conexdo a
internet e uma elevada largura de banda disponivel, sendo situacdes que podem complicar
a interagdo entre os utilizadores, dificultando a marcagdo de consultas e aumentando os

tempos de espera.

Das varias técnicas/métodos existentes, serdo cruciais aqueles que necessitem de dispo-
sitivos mdveis para o seu correto funcionamento. Deste modo, a teledermatologia com o
suporte de sistemas/aplicacdes moéveis € o foco principal no que diz respeito aos artigos
recolhidos, sendo este tema aquele que possui maior relevancia para o projeto desenvol-

vido.

No primeiro artigo recolhido, (Clark et al., 2018) , a teledermatologia aparece em des-
taque numa revisao as aplicagdes moveis relacionadas. Nesta revisao, € também efetuada
uma andlise comparativa entre a teledermatologia associada a dispositivos méveis e a
dermatologia presencial, sendo avaliada a precisdo e concordancia do diagndstico das

condicdes de pele.

Ap6s alguns estudos/anédlises de dados de pessoas em diferentes zonas do mundo, concluiu-
se que o diagndstico presencial continua a ser superior ao diagndstico da teledermatologia

com dispositivos moveis. Os resultados devem-se ao facto de a precisao e concordancia
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da teledermatologia com dispositivos mdveis continuar a ndo atingir os mesmos resulta-
dos que a dermatologia presencial. Apesar disso, o hardware e software utililizado nas
aplicagdes modveis evoluiu imenso nos tltimos anos e os resultados sao muito mais apela-
tivos, sendo que com a evolucdo da tecnologia a teledermatologia baseada em dispositivos

moveis podera se revelar uma solu¢cao muito mais viavel futuramente.

A teledermatologia continua a ser o tépico em destaque no artigo (Moreno-Ramirez
and Argenziano, 2017), onde se refere uma rede de teledermatologia em Espanha cu-
jas praticas se revelaram positivas para os pacientes que sofrem de cancro da pele. Desses
pontos positivos destacam-se a reducdo dos tempos de espera por parte dos pacientes, o
que se traduz num tratamento mais rapido e eficaz, para além de aumentar o nimero de
consultas possiveis ao mesmo tempo. Os custos das tecnologias utilizadas também se

revelaram relativamente baixos.

Relativamente as aplicacdes moveis utilizadas, umas sdo destinadas para os cuidadores
de saude e/ou médicos, como a Skindiag que é uma aplicagdo gritis que possibilita o
diagnéstico e a assisténcia terapéutica, permitindo a troca de informacdes entre especia-
listas, discussdes de diversos casos e consulta de casos antigos. Das aplicagdes destina-
das aos seus pacientes, destaca-se a aplicagdo SkinVision que € responsdvel por verificar
as lesdes de pele, procurando manchas e/ou outros sinais de lesao. Os pacientes podem
fornecer fotos das suas lesdes que a aplicacdo ird posteriormente avaliar e fornecer uma
avaliagcdo prévia. Apesar desta aplicacdo ser bastante popular, ainda existem davidas so-

bre a veracidade dos seus resultados.

Outra aplicacdo movel € retratada no artigo (Rizvi et al., 2020), sendo que facilita o
trabalho dos médicos e dermatologistas na Noruega permitindo, além de possibilitar a
troca de informacao entre os especialistas, diminuir o tempo de espera das consultas e a
sua duracdo. Com a limitacdo do numero de dermatologistas na Noruega, assim como
a necessidade de consultas presenciais, € importante a utilizacdo de um aplicativo que
recolha a informacédo e permita a sua troca a distancia entre pacientes e especialistas, fa-

cilitando a monitorizacao dos pacientes e reduzindo a sobrecarga de consultas presenciais.

A aplicacdo movel desenvolvida utiliza uma lente de aumento dermatoscopio conetada
a camara do dispositivo mével, para obter as imagens relativas as lesdes de pele. Em
termos de custos de transportes e outros custos relacionados, esta abordagem revelou-se

positiva para grande parte dos pacientes, para além de possuir resultados positivos.

Nos artigos (Sdenz et al. [2018) e (Saenz et al., 2016), € retratado um caso de estudo

numa darea rural na Colombia, onde o uso de diagndstico remoto com o auxilio de uma



DRAFT

aplicacao movel surge como uma possivel solug@o para as pessoas dessa regido. Devido a
auséncia de dermatologistas nesta area rural, a quase inexisténcia de meios tecnoldgicos
e ao afastamento das pessoas dos estabelecimentos hospitalares, esta aplicagao tem como
objetivo resolver estes problemas permitindo a comunicagao a distancia entre os cuidado-
res de saide e os dermatologistas de maneira a possibilitar a monitorizagdo do paciente e

a troca de informacao relativa as suas lesoes.

Esta aplicacdo, de nome Skinhealth, consiste num sistema que suporta o diagndstico das
lesdes de pele dos pacientes, usando ontologia e uma base de conhecimento direcionada
para a dermatologia integrada com a prépria aplicacdo. Resumidamente um cuidador de
saide, com ou nao conhecimento de dermatologia, primeiro captura/obtém a informacado
da parte dos pacientes relativamente as lesdes de pele que estes possuem. De seguida, a
aplicacdo liga-se a um servidor e transfere os dados obtidos. O servidor possui um servigo
web que recebe os pedidos e comunica com a base de conhecimento existente num ser-
vidor externo para analisar a informacao recebida. Por fim, sdo retornados os resultados

para o servidor que por sua vez retorna essa informacgao a aplicacao mével.

Os resultados obtidos por parte da aplicagdo foram comparados por especialistas/derma-
tologistas, chegando a conclusdo que apesar de se revelarem favordveis € preciso efe-
tuar mais testes e obter mais dados para comprovar a sua eficiéncia, existindo ainda
discordancia nos valores obtidos. Geograficamente e economicamente, ¢ uma possivel

solugdo para o futuro dos pacientes que sofrem de doencas dermatoldgicas.

No artigo seguinte, (Vasconcelos and Rosado, [2014), encontra-se retratada uma aplicacao
movel com o apoio de técnicas de imagem de modo a determinar certas doencas no ramo
da dermatologia existentes. O principal objetivo passa por utilizar um dispositivo mével
para obtencdo de imagens de lesdes das doencas, e depois com o auxilio de técnicas de
imagem baseadas na detegcdo de reflexdes tendo em conta determinados espagos de cor,
como Hue, Saturation, Value (HSV)), no que diz respeito a variancia da luminosidade pre-
sente. De seguida, gracas a grande variedade de cores existentes, torna-se mais simples
a obtencdo de resultados mais concretos da andlise das imagens capturadas. Sdo utili-
zados neste procedimento alguns algoritmos de filtragem como o filtro de Gauss e o de
retina Parvo, de modo a suavizar as imagens, atenuar a luminosidade e real¢ar os contor-
nos das fotos para serem de seguida segmentadas utilizando um threshold de frequéncia
maxima dos histogramas da diferenca da méscara. Os resultados da presente abordagem

revelaram-se mais tarde positivos.

Com o auxilio de dispositivos mdveis, algumas técnicas utilizadas em combinacdo e

tendo como alvos as imagens capturadas, sdo cruciais para extrair a informacgdo ne-



DRAFT

cessdria acerca do estado de severidade dos pacientes, sendo classificadas de acordo com
as informacdes recolhidas. Também € igualmente importante a eficiente andlise das fotos
capturadas pelos dispositivos mdveis, sendo importante que a andlise seja eficaz, e que
para isso as fotos sejam capturadas em alta qualidade para melhorar os resultados da sua

extragﬁo € processamento.

No artigo (Okuboyejol 2013)), o foco é direcionado para a telemedicina, cuja aplicacao
referida e retratada baseia-se num sistema de inteligéncia artificial com o objetivo de ana-
lisar, processar e classificar a informacao de uma livraria que € consultada por vérios es-
pecialistas na area da dermatologia. Para a obtenc@o das imagens, os dispositivos méveis
sdo os meios utilizados, sendo que tal como noutros artigos pesquisados, possibilitam a

diminuicao de especialistas necessdrios para classificar as mesmas.

Na anélise das imagens, um determinado algoritmo possui a fun¢do de extrair informagdes
e classificar as diferentes lesoes de pele existentes, o que facilita o diagndstico e torna o
tratamento eficaz. O sistema utiliza entao técnicas de analise de cor, threshold e também
region growing, com o intuito de processar e segmentar as imagens recolhidas da aplicacao
movel. Por fim, cada imagem € classificada utilizando a regra Asymmetry Border Colour
Diameter e um classificador denominado Multilayer Perceptron, de modo a ser
possivel considerar se as lesdes sdo de facto malignas. O sistema acabou por nunca ser

testado.

No artigo (Rosado and Ferreira, 2013), é apresentada outra aplicagdo mével desenvol-
vida para analisar e classificar lesdes na pele e também supervisionar os pacientes, neste
caso especifico o publico caucasiano. O sistema da aplicacdo, apds extragcdo e recolha
dos dados necessdrios, utiliza a regra[ABCD|de maneira a detetar anomalias existentes na
pele, sendo constituido, em termos de arquitetura, por um dispositivo frontend (dispositivo
movel), que obtém os dados das imagens, depois de capturadas, e os envia para andlise
por parte do servidor. Posteriormente o servidor, tratando-se de um servico web RESTFul
em JAVA, recebe os dados e devolve a informacao resultante da anélise dos mesmos. Por
fim, um dispositivo backend vai receber a resposta e executar uma analise Image Proces-
sing Module (IPM)), ou seja, filtra inicialmente e realca de seguida o contraste das cores
das imagens que sdo depois segmentadas com o apoio do método de Otsu’s, extraindo
os dados necessarios a partir do espago de cores Red, Green, Blue (RGB)) sendo depois

utilizado um algoritmo de clustering para detetar as cores. O sistema ainda nio foi testado.

Também no artigo (Becevic et al., 2013) se insere na mesma tecnologia e enaltece a im-
portancia da usabilidade e eficicia como fatores importantes na aplicacio mével do qual

faz parte, tendo como fun¢do monitorizar e diagnosticar os pacientes. O artigo realca a
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necessidade de seguir padroes especificos relativos ao sistema em questdo, assim como ter
a responsabilidade de manter a integridade dos dados de cada utilizador apelando a que
os pacientes sejam devidamente responsdveis quanto a sua saide e no que diz respeito a

seguirem as indica¢des dos médicos.

Visa a criacdo de uma aplicacdo eficaz e util, para que os utentes sejam responsdveis
e cuidadosos com a sua satde, de maneira a contribuir para a gestdo mais eficiente por
parte dos seus cuidadores de satide, para os poderem monitorizar quanto aos seus dados, a
sua evolucdo e imagens recolhidas e analisadas. Tratando-se de uma aplicacdo de recolha
de fotos, andlise, interacdo e assisténcia entre médicos e pacientes possui como objetivos
também permitir que as suas func¢des sejam desempenhadas da melhor forma possivel,
para que seja eficiente, e possui também um sistema de notificagdes para alertar os cuida-

dores acerca de mudancas e informagdes relacionadas com os seus utentes.

Alguns dos aspetos/termos referidos anteriormente, nomeadamente a usabilidade, sdo ele-
mentos de grande importancia para uma aplicacdo mével que se pretende desenvolver, de
maneira a corresponder as expectativas e necessidades dos seus utilizadores. Os artigos
recolhidos normalmente direcionam as suas aplicacdes a uma parte da populagdo mun-
dial, ou entdo um tipo de raga especifico, mas preferencialmente a ideia passa por abordar
na presente tese uma solugdo viavel para a populagc@o no seu global que sofre de psoriase,

a doenca dermatoldgica em questdo a tratar.

O artigo (Paudel and Chudal, |2020) enquadra-se na pandemia atual, existindo uma zona
rural no Nepal em que uma rapariga de 12 anos foi diagnosticada com necroélise epidérmica
téxica induzida por carbamazepina. Trata-se de uma emergéncia dermatoldgica com risco
de vida e alta mortalidade se ndo tratada a tempo. Com a inexisténcia de assisténcia
médica na drea, incluindo dermatologistas, a teledermatologia com o apoio de dispo-
sitivos moveis revelou-se fundamental para salvar a rapariga que foi assistida com um
diagndstico e tratamento adequado ao caso especifico, sendo portanto muitas vezes usada

como solucdo a muitos casos relativos a pandemia corrente.

O artigo seguinte, (Schreier et al., 2008), direciona-se especificamente para a psoriase,
tendo como objetivo a criagdo de uma aplicacdo moével que tem como fungdo permitir
aos pacientes partilharem os seus dados hospitalares que sejam necessarios, assim como
capturar fotos das lesdes que possuem e enviarem para os respetivos cuidadores de satude.
O que difere perante as aplicacdes demonstradas de artigos anteriores, é que permite a
geracdo de alertas e notificagdes, que s@o os principais responsaveis pela monitoriza¢ao
dos pacientes por parte dos médicos, que possuem acesso constante aos dados dos seus

utentes, podendo mais tarde dar feedback aos mesmos.
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A aplicac@o tem como intuito tornar mais facil a comunicagdo entre pacientes e médicos,
tal como outras aplicacdes ja referidas, mas apesar dos resultados se terem revelado po-
sitivos, no diagnéstico de cada utente continua a ser essencial o papel do dermatologista,
algo que deveria ser funcdo da aplicagdo em questdo. Ainda assim, a aplicagdo possui
varias funcionalidades que se enquadram na aplicagdo que se pretende desenvolver na
presente tese, podendo também utilizar Self-Administered Psoriasis Area Severity Index
na avaliagio das lesdes.

O artigo (Friihauf et al., 2010) diz respeito a um estudo piloto sobre o uso da teleder-
matologia para monitorizar pacientes de elevado risco com psoriase. Este estudo visa
principalmente demonstrar que a teledermatologia é uma opg¢ao vidvel apesar de os paci-

entes continuarem a confiar mais na monitorizac¢ao presencial.

Basicamente, pessoas com psoriase e que utilizassem dispositivos moveis foram sele-
cionadas a fim de capturar fotos das suas lesdes e registar informacgdes historicas acerca
das mesmas. Os pacientes fotografaram as suas lesdes tendo em conta a drea e o ques-
tiondrio O Palmoplantar Psoriasis Area Severity Index ¢ outro dos
indices também utilizados. Os dados recolhidos sdo enviados para um servidor web,

sendo as instrucdes de tratamento comunicadas por email e/ou mensagem rapida.

Os resultados obtidos, em comparacdo com aqueles obtidos por diagndstico presencial,
revelaram-se semelhantes o que indica que a teledermatologia mével € uma possivel
solucdo para monitorizar a gravidade da doenga. Maiores estudos serdo necessarios para
confirmar e avaliar o impacto do acompanhamento remoto nos pacientes e a sua influéncia

nos resultados obtidos.

Nos proximos artigos, (Trettin et al., 2021a) e (Trettin et al., |2021b), € retratada uma
aplicacao movel desenvolvida para pacientes de psoriase que se encontram a receber tra-
tamento bioldgico na Dinamarca. O objetivo da aplicacdo passa por projetar/criar uma
solucdo centrada no paciente com base nas suas necessidades e dos cuidadores de saude.
Pretende-se explorar as experiéncias e perce¢oes dos pacientes e dos seus cuidadores de
saude sobre o uso de uma aplicacdo mével, tornando os pacientes mais ativos, informados
e envolvidos nos seus cuidados e fomentando a sua relagdo com os respetivos cuidadores
de satide. Para além da aplicagdo se revelar uma mais valia para pessoas afastadas de es-
tabelecimentos hospitalares, permite reduzir os custos de transportes e tornar as consultas
mais simples e flexiveis, oferecendo uma maior liberdade para os pacientes que se podem

preparar para cada consulta.
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A aplicacdo desenvolvida foi sendo corrigida e melhorada tendo em conta vérios testes
efetuados com pacientes selecionados, a fim de tornar a aplicacao centrada nos mesmos e
permitir a comunicag¢ao e manutencao dos relacionamentos com os especialistas/médicos
que os acompanham. A aplicagdo mével possui vérias funcionalidades, entre as quais o
preenchimento por parte dos pacientes de questiondrios prévios a consulta, como o ques-
tiondrio Dermatology Life Quality Index (DLQI), permite também a consulta por video
entre pacientes e especialistas, a auto-monitorizacdo dos pacientes e o registo de dados
dos resultados relatados pelos mesmos.

Todo o estudo efetuado para o desenvolvimento da aplicacdo diz respeito a uma abor-
dagem de design participativo, que se trata de uma revisao continua da aplicagdo até obter
uma solucdo final aceitdvel, em termos qualitativos. Os resultados revelaram-se bastante
positivos, pois a aplicacdo desenvolvida revelou-se uma solug¢do vidvel para substituir
a necessidade de monitorizacdo e diagndstico presencial, sendo necessdria no entanto a

adaptacdo dos pacientes e cuidadores de saide a estas novas préticas.

No dltimo artigo, (Koller et al., 2011)), mais uma vez a teledermatologia mével aparece
como possivel solugdo para os pacientes de psoriase a receber tratamento com produtos
bioldgicos. Este tipo de tratamento requer monitorizagdo intensiva, sendo importante o
constante contacto entre pacientes e cuidadores de saide, o que implica varias consultas

presenciais e deslocacdes por parte dos pacientes.

A aplicacdo modvel desenvolvida possibilita a monitorizacdo remota dos pacientes, per-
mitindo aliviar o fardo da doenca no que diz respeito aos elevados custos relativos as
consultas cara a cara, e também aumentar a rapidez da comunicacdo entre pacientes e
cuidadores de saude. Dos pontos cruciais a avaliar, destacam-se a qualidade das fotos da
camara do dispositivo mével utilizado, o uso do para avaliar as fotos, a gestdo de
eventos e o feedback dos questiondrios preenchidos dos pacientes. Tal como no artigo
anterior, o intuito da aplicacdo movel desenvolvida também passa por fomentar a relagdo

entre pacientes e cuidadores de saide e a gestao da doenga por ambas as partes.

O sistema da aplicacdo moével permite a comunicacdo entre pacientes e cuidadores de
saude, enviando aos ultimos os dados preenchidos pelo paciente e as fotos das lesdes
capturadas. Nas fotos, o questiondrio avalia a presenca de eritema, infiltracdo e
escamacdo. Os dados sdo recebidos pelos cuidadores de saide por métodos Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) que depois analisam a informagdo recebida e respondem aos
respetivos pacientes. Os resultados obtidos revelaram que, caso todas as condi¢des ne-
cessdrias estejam reunidas e as funcionalidades do aplicativo estejam devidamente ope-

racionais, a aplicacdo movel é uma mais valia e uma ferramenta com potencial de vir a
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substituir a monitorizagdo presencial gragcas aos varios beneficios que oferece, sendo o

nivel de satisfacdo dos utilizadores bastante elevado.

Para além dos artigos estudados, uma pesquisa das aplicagdes méveis mais conhecidas
e utilizadas atualmente foi efetuada de forma a perceber o que j4 existe no que se refere
a dermatologia, mais especificamente no que diz respeito a monitoriza¢do de pacientes
com psoriase. Quer as aplicacdes quer os artigos recolhidos baseiam-se numa lista de
funcionalidades e potencialidades que vao de encontro com a aplicagdo que se pretende

desenvolver, dizendo respeito aos seguintes aspetos:

e Aspeto 1: Referente as doencas de pele que o respetivo trabalho/projeto monitoriza.

e Aspeto 2: Capacidade em identificar as zonas afetadas no corpo por parte do traba-

lho/projeto respetivo.

e Aspeto 3: Relativo as métricas de avaliacdo que sdo utilizadas em cada trabalho/-

projeto.

e Aspeto 4: Indica se o respetivo trabalho/projeto permite o cédlculo da medicacdo a

ser aplicada pelo paciente.

e Aspeto 5: Representa os modelos de usabilidade utilizados para avaliar o trabalho/-

projeto relativo.

Na tabela seguinte encontra-se representada uma comparacao entre os artigos e aplicativos
que foram pesquisados e recolhidos de acordo com os aspetos referidos previamente, de
forma a validar e comprovar se os projetos analisados possuem 0s requisitos necessarios

para a presente aplicacdo mével a desenvolver.

Trabalhos/Projetos Aspeto 1 Aspeto 2 Aspeto 3 Aspeto 4 Aspeto 5
Cancerigenas Precisdo e
(Clark et al.,|2018) Nio Nao Na3o referido
e malignas Concordancia
(Moreno-Ramirez
Cancerigenas
and Argenziano, Nao Nao referido Nao Nao referido
e malignas
2017)
Erupgdes
cutaneas,
(Rizvi et al.,|2020) Nao Nao referido Nio Nio referido
dlceras e

lesdes de pele
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Ontologia
Cancerigenas
Sédenz et al., 2018 Nao para Nao Nao referido
e malignas
dermatologia
Ontologia
Cancerigenas
Saenz et al., 2016 Nio para Nao Nio referido
e malignas
dermatologia
(IVasconcelos and | Cancerigenas Reflexao das
Sim Nao Nao referido
Rosaao} PW[) € malignas imagens
RegralABCD
Cancerigenas
(iOkuboyejo 2013 Sim e Multilayer Nio Nao referido
e malignas
Perceptron
(iRosado and Ferreiral, Cancerigenas ]
Sim Regra[ABCD| Nio Nio referido
PTTB[) e malignas
Cancerigenas
Becevic et al., 2013 Nao Nao referido Nao Nao referido
e malignas
Necrdlise
(IPaudel and Chudall,
epidérmica Nao Naio referido Nao Nao referido
2020)
téxica
Schreier et al., 2008 Psoriase Nao SA-PASII Nao Nao referido
PASIle
Friihauf et al., [2010 Psoriase Nao ] Nio Nao referido
Questionario
Trettin et al. 2021al) Psoriase Nio Nio Nao referido
DLOI
Questionario
Trettin et al., 2021b Psoriase Nao Nao Nao referido
DLOI
Koller et al., 2011 Psorfase Nio Nio Nio referido
BSAl [PAST]
e
Psoriasis Calc Psoriase Nao Nao Nao referido
Algoritmo de
comorbidades
Humor e
Psoriasis App
Psoriase Nao Condi¢do da Nao Nao referido
| Sorea
pele
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Questionario
¢
SymTrac™ Psoriasis Psoriase Nio Diério de Nio Nio referido
sintomas de

psoriase

Humor,
o ) Stress e )
Psoriasis Monitor Psoriase Nao ) Nao Nio referido
Condicdo da

pele

Severidade da
All Psoriasis App:
Psoriase Nio pele e Nio Nao referido

Manage and Care ] ]
SA-PASI

Tabela 2.1: Trabalhos/Projetos na area da dermatologia e aspetos analisados

2.2 Analise comparativa dos trabalhos/projetos recolhi-

dos

E possivel concluir com a andlise da tabela anterior que os artigos, apesar da sua maioria
se abranger as doencas de pele no seu geral, possuem funcionalidades importantes a ter
em conta para a aplicagdo movel pretendida, entre as quais o uso de técnicas para identi-
ficar e analisar fotos/imagens capturadas pelos dispositivos méveis e o uso de diferentes
métricas de avaliacdo, sendo o questiondrio 0 que mais se destaca. Em contraste,
as aplicagdes investigadas apenas se resumem a psoriase, sendo que na sua generalidade
se baseiam na captura de fotos das lesdes dos pacientes que sdo avaliadas por diferen-
tes métricas de avaliacdo e posteriormente comunicadas para os respetivos cuidadores de
saude. As aplicacoes investigadas e analisadas continuam a possuir limitagdes no que diz
respeito a identificacio das dreas afetadas e ao calculo da medicagdo a ser aplicada, em
que o papel dos médicos/dermatologistas continua a ser preponderante. Nos trabalhos/-
projetos recolhidos, apesar dos modelos de usabilidade utilizados ndo serem devidamente
referidos/especificados, as aplicacOes implementadas eram testadas € em muitos casos
comparadas com as abordagens cara a cara a fim de observar e avaliar o comportamento

das aplicacdes desenvolvidas.

A dependéncia que as aplicagdes modveis continuam a possuir dos cuidadores de saide
¢ um fator a ter em atencdo, sendo que a aplicacdo que se pretende desenvolver devera
possuir as funcionalidades necessdrias para a monitoriza¢do dos pacientes, com 0 acom-

panhamento minimo necessdrio dos respetivos médicos. Para além disso, é importante
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que a aplicagdo siga determinados padrdes e regras no que diz respeito ao seu design e ar-
quitetura, sendo que estes detalhes e pormenores se podem revelar imprescindiveis no seu
desenvolvimento, servindo de base para fomentar a usabilidade e eficiéncia da mesma,

tornando-a o mais vidvel possivel para os utilizadores.

2.3 Testes de Usabilidade em Sistemas e Aplicacoes Maoveis

Para que a aplicacdo moével desenvolvida corresponda as expectativas dos seus utiliza-
dores, é importante que sejam efetuados testes de usabilidade para corrigir os problemas
identificados, perceber os aspetos que podem ser melhorados e possibilitar que a aplicagio

evolua de acordo com as necessidades existentes.

O conceito de usabilidade € o topico principal do artigo (Kurosul, 2015), em que este
termo possui vérias definicoes de diferentes autores e padroes International Organization
for Standardization (ISQ). Varios modelos de usabilidade foram criados e desenvolvidos
de maneira a caracterizar em que consiste o termo usabilidade e como esta pode ser cor-

retamente avaliada.

No artigo (Zahra et al., 2017), € apresentada uma abordagem geral da avaliacdo da usa-
bilidade nas aplicacdes moveis na atualidade, sendo desenvolvidos diferentes modelos
para analisar o sistema. Muitos modelos sdo muito genéricos, adaptando-se a diferentes
tipos de aplicacoes, sendo que como a tecnologia se encontra em constante evolugdo, os
modelos acabam por se revelar insuficientes para avaliar de maneira complexa e eficaz os
diversos aplicativos existentes e desenvolvidos. Os modelos customizados surgem por-

tanto como uma possivel solu¢do para este problema.

Um dos modelos principais referidos neste artigo, que também € especificamente retra-
tado no artigo (Harrison et al., 2013) também recolhido, trata-se do modelo People At
the Centre of Mobile Application Development (PACMAD)), que foi desenvolvido apar-
tir do modelo de usabilidade de Nielsen, com o propdsito de solucionar as limitagdes
dos modelos de usabilidade existentes para aplicagcdes mdveis, levando a necessidade da
elaboracdo de um modelo mais complexo. Jakob Nielsen é considerado um dos maiores
gurus da usabilidade, sendo que escreveu varios livros como (Nielsen, |1997), e o seu mo-
delo de usabilidade foi aquele que provavelmente teve o maior impacto no pensamento
de usabilidade em geral. O termo usabilidade possui vérias definicdes de acordo com os
diferentes modelos e normas existentes, como se pode verificar no artigo (Abran et al.,
2003). Segundo Nielsen, a usabilidade € um atributo de qualidade para avaliar a facili-
dade de uso de uma interface, sendo que a prépria palavra também se refere a métodos

para melhorar a facilidade de uso durante o processo de design. Segundo o seu modelo,
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Nielsen dividiu a usabilidade em cinco componentes:

¢ Eficiéncia: Referente ao comportamento do utilizador para atingir um objetivo. E
possivel medir esse atributo analisando quanto tempo um usudrio leva para comple-

tar uma tarefa.

e Satisfacfio: Possui relagio com o sentimento e nivel de satisfacio do utilizador. E

o atributo mais qualitativo a avaliar.

e Aprendizagem: Significa o quiao é facil aprender, ou o quao € facil atingir um de-
terminado objetivo. Este atributo pode ser medido em relacdo a eficdcia e eficiéncia

na primeira tentativa bem sucedida.

e Memorizacao: Representa a capacidade do utilizador adquirida ao longo de um
determinado periodo de tempo. E possivel quantificar este atributo analisando a

eficdcia e efici€ncia em momentos distintos, com um intervalo de tempo entre eles.

e Erros: Indica a tendéncia do utilizador para cometer erros durante o uso da aplicacao,
e como esses erros sio tratados. Podemos verificar este atributo analisando o

nimero de erros que ocorrem.

Como referido anteriormente, o modelo herdou caracteristicas do modelo de
usabilidade criado por Nielsen, mais propriamente os padroes e outras propriedades
do modelo, com o objetivo de criar um modelo de usabilidade mais complexo para solu-
cionar os problemas correntes que as aplicacdes moveis possuem atualmente. Segundo
o artigo (Zahra et al., 2017), o modelo foi criado em 2013, tendo sido me-
lhorado posteriormente em 2015, com o intuito de criar um modelo de usabilidade uni-
camente exclusivo para os dispositivos moveis, trazendo especificacdes e atributos que
ndo existiam em modelos existentes. Este modelo contempla trés fatores muito impor-
tantes a ter em conta, que sdo o utilizador, a tarefa e o contexto. O utilizador refere-se
ao publico alvo para quem a aplicagdo se direciona, sendo importante o conhecer assim
como especificagdes e limitacdes da propria aplicacdo. A tarefa representa os recursos
necessarios para atingir o objetivo assim como o seu nivel de complexidade. Por fim, o
contexto estd relacionado com o uso da aplicacdo respetiva, ou seja, como o utilizador vai
usar a aplicacdo e em que condicoes. Estes fatores derivam do modelo e Nielsen, que
possuem atributos fundamentais para o modelo
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e Eficacia e Eficiéncia e Eficacia
e Eficiéncia e Satisfagao e Eficiéncia
e Satisfagdo e Aprendizado e Satisfacio
* Memorizagao e Aprendizado
e Erros . -
e Memorizagao
e Erros
e Carga Cognitiva

PACMAD

Figura 2.1: Modelos de usabilidade principais

Na figura anterior, podemos visualizar os principais modelos de usabilidade referidos an-
teriormente, assim como os atributos que cada um deles possui, 0 que em suma representa
a evolugdo dos modelos de usabilidade. O modelo de usabilidade encontra-se
presente na avaliacao de inimeras aplicacdes moveis desenvolvidas de diferentes areas de
negdcio, como por exemplo na drea comercial/marketing como retrata o artigo (Az-zahra
2019), na monitorizacdo de jovens autistas no artigo (Ghabban et al) 2021)), na
industria de construc¢@o no artigo (Jailani et al., 2015) e também no ramo hospitalar e/ou
drea da satde no artigo (Kasali et al., 2020). Este modelo também se destaca por con-
tribuir para validar/confirmar que as diferentes aplicacdes desenvolvidas se adaptam aos

diversos tipos de dispositivos e plataformas moveis existentes, como se pode verificar nos
artigos (do Nascimento Mendes and Dias-Neto, 2016) e (Cho and Huh, [2017), permitindo

ultrapassar limitacOes existentes nas aplicagdes mdveis das diferentes dreas/ramos.

Apesar da utilidade do modelo ainda continuam a existir limitagdes e proble-
mas nas aplicagdes moveis, sendo por isso necesssario customizar e construir um modelo
mais robusto e completo, originando o modelo extendido para avaliag@o de
métricas de usabilidade usando uma abordagem Goal Question Metric (GQM)), isto &, in-
cluindo o modelo [GQM] retratado e explicado nos artigos (Basili et al.,[1994) e (Dalton),

2019) , de maneira a adicionar outras métricas essenciais e seguir orientagdes especificas

e bem delineadas. Em suma, diz respeito a uma abordagem orientada a objetivos

estabelecida para métricas de software para melhorar e medir a qualidade do software.
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Este novo modelo extendido encontra-se retratado no artigo (Fabil, 2015),
sendo que este modelo melhorado e incorporado acrescenta orientacdes para o uso de
métricas de maneira a avaliar cada atributo correspondente, assim como a utilizagao de
um questiondrio de satisfacdo do utilizador para uma avaliagao completa da usabilidade.
Para além disso, este modelo conta com o auxilio de questdes que correspondem aos obje-
tivos que a aplicagdo pretende cumprir, sendo que as métricas de usabilidade do
se inserem nos objetivos referentes a cada questdo que a aplicagdo ird responder.

A usabilidade da aplicacio que se pretende desenvolver serd baseada neste modelo mais
complexo, sendo que inicialmente apds revisdo da informacdo proveniente dos artigos
estudados, € essencial definir os requisitos da aplicacdo movel a desenvolver, de maneira
a abordar e permitir que o utilizador possa cumprir os principais objetivos e fungdes do

tema da presente dissertacao.
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Capitulo 3

Sistema PSOCAT

Neste capitulo serd abordado o sistema desenvolvido e em particular a aplicacdo movel.
Serdo apresentados inicialmente os requisitos do sistema, seguida da sua arquitetura e por

fim alguns aspetos da implementacdo da aplicacdo e dos seus servicos.

O sistema Psoriasis Capture Analyze Treat (PSOCAT) integra varios componentes cuja
interacao permite oferecer um conjunto de funcionalidades para o suporte € monitoriza¢ao
de pessoas com psoriase. Deste modo o sistema deve responder as interacdes do utilizador
com a aplicacdo movel, de forma eficiente e garantindo uma troca de informacdo segura

e persistente.

O processo de engenharia de software utilizado na criacao deste sistema (Sommerville,
2011) seguiu uma metodologia tradicional com um conjunto de atividades relacionadas
para levar a producdo do produto de software final. Comecou-se pelo levantamento e
especificacdo dos requisitos e restri¢des iniciais do funcionamento do sistema e posteri-
ormente desenhou-se a sua arquitetura e procedeu-se a implementagao de acordo com as

especificagdes que foram sendo refinadas num processo iterativo conjunto.

3.1 Requisitos do Sistema PSOCAT

Foram inicialmente identificados os vdrios requisitos que o sistema deveria possuir de
forma a satisfazer as necessidades dos seus utilizadores, nomeadamente os requisitos fun-
cionais patentes nos casos de uso, bem como os requisitos nao funcionais. Os requisitos

especificados serdo apresentados de seguida, comegando pelos requisitos funcionais.

3.1.1 Requisitos Funcionais

Para garantir uma execucdo correta das funcionalidades da aplicagdo, os requisitos fun-

cionais desempenham um papel fundamental. Um requisito funcional diz respeito a uma
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necessidade por parte do utilizador a que o sistema devera corresponder, definindo deter-

minada funcionalidade associada, independentemente de como esta € desenvolvida.

Identificador RFO1

Nome Permitir ao utilizador efetuar o registo através da aplicacao
Cada utilizador podera registar-se através da aplicacdo. Apods
executar a aplicacdo, o utilizador poderd selecionar a seccao
de registo apenas necessitando de introduzir a informacao

Descricio necessdria, como o nome de utilizador, a password pretendida

e o seu endereco de email. Deverd também indicar o tipo de
utilizador que pretende ser, isto é, paciente ou médico. Se
todos os dados inseridos estiverem corretos, o registo serd

completado.

Caso de Uso associado

[UCO1]

Tabela 3.1: Requisito Funcional 1: Permitir ao utilizador efetuar o registo através da

aplicacao
Identificador RF02
Nome Permitir ao utilizador selecionar a lingua/idioma da aplicacao
ApOs entrar na aplicagdo, o utilizador podera selecionar a
Descricao seccdo das definicdes e optar pela lingua/idioma (cf. Inglés ou
Portugués).
Caso de Uso associado [UCO02]

Tabela 3.2: Requisito Funcional 2 :Permitir ao utilizador selecionar a lingua/idioma da

aplicacao

Identificador RF03

Nome Permitir ao utilizador efetuar o login na aplicagcao
Para se autenticar na aplicacdo, inicialmente o utilizador
devera selecionar a seccdo de login e inserir as credenciais

Descricao necessarias, ou seja, o nome de utilizador e a sua password.
Se os dados forem validados, o login é completado com
sucesso.

Caso de Uso associado [UCO03]

Tabela 3.3: Requisito Funcional 3: Permitir ao utilizador efetuar o login na aplicacdo
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Identificador

RF04

Nome

Permitir ao utilizador autenticar-se com os dados de um login

feito previamente

Descricao

Ap6s autenticagdo bem sucedida por parte do utilizador, se
este mais tarde tentar autenticar-se novamente, os dados do
login anterior sdo guardados, necessitando apenas de inserir
a sua password e ap0ds validacao, entrar de novo na sua drea

privada.

Caso de Uso associado

[UCO04]

Tabela 3.4: Requisito Funcional 4: Permitir ao utilizador autenticar-se com dados de um

login feito previamente

Identificador RFO05
Nome Permitir ao utilizador efetuar o logout seguro da aplicacio
Na aplicacgdo cada utilizador, seja paciente ou médico, podera
efetuar com segurancga o logout da aplicagao, dirigindo-se a
Descricao opcdo para efetuar o logout, independentemente de algum erro

acontecer, saindo da sua drea privada sem qualquer tipo de

risco de perda de dados.

Caso de Uso associado

[UCO05]

Tabela 3.5: Requisito Funcional 5: Permitir ao utilizador efetuar o logout seguro da

aplicacao
Identificador RF06
Nome Permitir ao utilizador visualizar a sua pégina inicial
Ap6s se autenticar, o utilizador ird visualizar a pagina inicial
Descricao com dados acerca do mesmo na aplicacdo, podendo também

aceder a este ecra através do menu lateral.

Caso de Uso associado

[UCO06]

Tabela 3.6: Requisito Funcional 6: Permitir ao utilizador visualizar a sua pagina inicial

Identificador RF07
Nome Permitir ao utilizador editar o seu perfil

Ja autenticado, o utilizador podera aceder a sua secc¢ao de
Descricao perfil com a sua informagao pessoal, podendo a editar e salvar

a informacdo alterada.

Caso de Uso associado

[UCO07]

Tabela 3.7: Requisito Funcional 7: Permitir ao utilizador editar o seu perfil
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Identificador RFO8
Nome Permitir ao utilizador capturar e fazer upload de fotos das suas
lesdes
Na aplicacao, deverd ser possivel que o utilizador capture
Descricio fotografias das suas lesdes, através da cimara do seu
dispositivo mével, sendo possivel apds captura descartar essas
fotografias ou adicionar a sua lista de fotografias persistentes.
Caso de Uso associado [UCO08]

Tabela 3.8: Requisito Funcional 8: Permitir ao utilizador capturar e fazer upload de fotos

das suas lesoOes

Identificador RF09
Nome Permitir ao utilizador visualizar a sua lista de fotos
Cada utilizador pode dirigir-se a seccdo da lista de fotos
Descricao guardadas das suas lesdes e visualizar a informacgao de cada
uma.
Caso de Uso associado [UC09]

Tabela 3.9: Requisito Funcional 9: Permitir ao utilizador visualizar a sua lista de fotos

Identificador RF10

Nome Permitir ao utilizador eliminar uma foto previamente guardada
Na lista de fotos, o utilizador pode apagar uma determinada

Descricao foto previamente guardada na aplicacao, sendo a lista

atualizada posteriormente.

Caso de Uso associado

[UC10]

Tabela 3.10: Requisito Funcional 10: Permitir ao utilizador eliminar uma foto previa-

mente guardada

Identificador RF11

Nome Permitir ao utilizador realizar o questionario [PASIlpara
detalhar e avaliar as suas lesdes
Na secgéo da calculadora [PASI] o utilizador podera preencher

Descricao um questiondrio para avaliar as suas lesdes e depois guardar
no histdrico da aplicacao.

Caso de Uso associado [UC11]

Tabela 3.11: Requisito Funcional 11: Permitir ao utilizador efetuar um questionario
para detalhar e avaliar as suas lesoes
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Identificador RF12

Nome Permitir ao utilizador visualizar o histdrico das avalia¢des
[PAST]efetuadas
Cada utilizador pode dirigir-se a sec¢ao do histérico das

Descricao avaliacdes guardadas e visualizar a informacdo de cada
uma.

Caso de Uso associado [UC12]

Tabela 3.12: Requisito Funcional 12: Permitir ao utilizador visualizar o histérico das

avaliacdes efetuadas

Identificador RF13

Nome Permitir ao utilizador eliminar uma avaliacio previamente
guardada
No histdrico, o utilizador pode apagar uma determinada

Descricao avaliacdo previamente guardada na aplicacdo, sendo a lista
atualizada posteriormente.

Caso de Uso associado [UC13]

Tabela 3.13: Requisito Funcional 13: Permitir ao utilizador eliminar uma avalia¢do pre-

viamente guardada

Identificador RF14
Permitir ao utilizador visualizar mais detalhes sobre cada
Nome o
avaliacao
No histdrico, o utilizador possui uma opg¢do para poder
Descricao visualizar mais detalhes sobre cada avaliacdo previamente
guardada na aplicag@o.
Caso de Uso associado [UC14]

Tabela 3.14: Requisito Funcional 14: Permitir ao utilizador visualizar mais detalhes sobre

cada avaliacdo
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Identificador RF15
Permitir ao utilizador visualizar a sua lista de eventos
Nome ) L
relacionados com a sua medicacao
Cada utilizador pode dirigir-se a seccdo da lista de eventos do
Descricao calendario relacionados com a medicacdo a tomar/aplicar e
visualizar cada um.
Caso de Uso associado [UC15]

Tabela 3.15: Requisito Funcional 15: Permitir ao utilizador visualizar a sua lista de even-
tos relacionados com a sua medicacao

Identificador RF16
Permitir ao utilizador ver/editar determinado evento
Nome )
selecionado
Na lista de eventos, o utilizador possui uma op¢do que o ird
s redirecionar para cada evento no calendario, onde para além de
Descricao o ) ) .
o poder visualizar mais detalhadamente, também o podera
editar.
Caso de Uso associado [UC16]

Tabela 3.16: Requisito Funcional 16: Permitir ao utilizador ver/editar determinado evento

selecionado

Serao utilizados diferentes diagramas de casos de uso para melhor detalhar e documentar

a funcionalidade especifica de cada requisito. Um diagrama de casos de uso representa

basicamente um cendrio que descreve determinada funcionalidade, através das interagdes

entre o utilizador e o sistema, assim como os passos € dependéncias existentes.
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Inserir tipo
de utilizador

Inserir tipo
de pele

Inserir data
de nascimento

[ucD1] Efetuar
registo

Ins erir password

Utilizador ‘\ T
.  =<includes: -
Y

= Inserir em ail

Figura 3.1: Caso de Uso 1: Permitir ao utilizador efetuar o registo através da aplicagcdo

Como ¢ possivel observar no primeiro caso de uso acima, a funcionalidade de registo
(Efetuar registo) inclui agdes/etapas necessdrias para ser completada (Inserir nome, Inse-
rir email, etc..). Os restantes casos de uso funcionam de maneira similar, incluindo passos

necessarios para a sua completude.
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Selecionar
lingua

<<include>>

[ucCo2] Mudar
a lingua

Utilizador

Figura 3.2: Caso de Uso 2: Permitir ao utilizador mudar a lingua/idioma da aplicacao

Inserir email

m———
———

[uCo3] Efetuar
login

Ins erir password

Utilizador

Figura 3.3: Caso de Uso 3: Permitir ao utilizador efetuar o login na aplicagao

[uCD4] Efetuar
login de nowo

= <include>>

Ins erir password

Utilizador

Figura 3.4: Caso de Uso 4: Permitir ao utilizador autenticar-se com dados de um login
feito previamente
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[uCo3] Efetuar
<<extend>> __ login

<<indude>=> i E
------------- Efetuar autenticag &o
- S<extend>>

[ucos] Efetuar
logout

[uco4] Efetuar

Utilizador login de nove

Figura 3.5: Caso de Uso 5: Permitir ao utilizador efetuar o logout seguro da aplicag@o

[ucCD3] Efetuar
login

ccextend>> )

[ucos] Ver
pégina inicial

[ucCD4] Efetuar

Utilizador login de novo

Figura 3.6: Caso de Uso 6: Permitir ao utilizador visualizar a sua pagina inicial

Editar tipo
de pele

.
- <cextend>>

[uco7] Edtar
perfil

[uCo3] Efetuar
login

Editar data
de nascimento

Utilizador .

[uco4] Efetuar
login de novo

Figura 3.7: Caso de Uso 7: Permitir ao utilizador editar o seu perfil

Alguns casos de uso, tal como os anteriores, possuem também passos opcionais, ou seja,
que nao sdo necessarios para a completude da tarefa em questdo. Por exemplo, na funci-
onalidade anterior (Editar perfil) o utilizador pode ou nao alterar alguns dos seus dados

pessoais (Editar nome, Editar tipo de pele, etc..).
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Indicar zona
do corpo

[uco3] Efetuar
login

[uco8] Capturar/Upload
foto

<<extend>> Adicionar
descrigéo

. <<include>>

o [uco4] Efetuar
login de nove

Utilizador

Figura 3.8: Caso de Uso 8: Permitir ao utilizador capturar e fazer upload de fotos das
suas lesoes

[UC03] Efetuar

<<extend>> login

[uco9] ver
lista de fotos
Y [UCD4] Efetuar

Utilizador login de novo

Figura 3.9: Caso de Uso 9: Permitir ao utilizador visualizar a sua lista de fotos

[uCO3] Efetuar
login

[ucoa] ver
lista de fotos

[uc1o] Eliminar
foto _ _<<include>> -

Efetuar autenticago _Ssexend>
Utilizador

[UCD4] Efetuar
login de novo

Figura 3.10: Caso de Uso 10: Permitir ao utilizador eliminar uma foto previamente guar-
dada
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[uco3] Efetuar
<<extends> A login

[uc11] Efetuar
ques tiondrio
PASI

[uco4] Efetuar

Utilizador login de nove

Figura 3.11: Caso de Uso 11: Permitir ao utilizador realizar o questionario para
detalhar e avaliar as suas lesoes

[UCD3] Efetuar

<<extend >> login

[uC1z] Ver
historico

Y [UCO4] Efetuar

Utilizador login de novo

Figura 3.12: Caso de Uso 12: Permitir ao utilizador visualizar o histérico das avaliagdes
efetuadas

[uco3] Efetuar
login

[uc12] ver
histérice

[uc13] Eliminar
avaliag 8o _ _<<include>> -

Efetuar autenticacdo _Ssexend>>
Utilizador

[UC04] Efetuar
login de novo

Figura 3.13: Caso de Uso 13: Permitir ao utilizador eliminar uma avaliacdo previamente
guardada
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[uco3] Efetuar
login

[ucC12] Ver
his térico

[uci4] ver
detalhes da
avaliagdc

Efetuar autenticagio _srextendz>
Utilizador

<<extend 2> -

- _<<include>> —_

[uCD4] Efetuar
login de novo

Figura 3.14: Caso de Uso 14: Permitir ao utilizador visualizar mais detalhes sobre cada
avaliacao

[uco3] Efetuar
<<extend>> ___ .\ login

[uc1s] ver
lista de eventos

[uCo4] Efetuar

Utilizador legin de nove

Figura 3.15: Caso de Uso 15: Permitir ao utilizador visualizar a sua lista de eventos
relacionados com a sua medicagdo

[uco3] Efetuar
login

[ucis] ver
lista de eventos

<<extend>> _ .-

[UC16] Ver/Editar
evento ~—__=<include => -

Efetuar autenticagio _SEedendzs
Utilizador

[uco4] Efetuar
login de nove

Figura 3.16: Caso de Uso 16: Permitir ao utilizador ver/editar determinado evento seleci-
onado

3.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Outro tipo de requisitos igualmente importantes para o sistema desenvolvido sdo os requi-
sitos ndo funcionais. Um requisito nao funcional define determinado atributo de qualidade
ou restri¢do relativa a caracteristicas ou comportamentos do sistema, de modo a que este
possa cumprir a execugdo das funcionalidades referentes aos requisitos funcionais. Neste

caso, dizem respeito a requisitos por parte do sistema moével, por exemplo, de forma a
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tornar a utilizacao da aplicacdo moével satisfatéria para os utilizadores, em termos de usa-

bilidade, performance, seguranca, entre outras caracteristicas.

Identificador RNFO1
Nome O sistema devera permitir uma interagao simples e intuitiva
Categoria Usabilidade
A aplicacgdo deverd ser facil de usar pelo utilizador,
Descricao permitindo navegar e aceder a todas as funcionalidades sem
dificuldades de orientacgdo.

Tabela 3.17: Requisito Nao Funcional 1: O sistema devera permitir uma intera¢do simples

e intuitiva

Identificador RNF02

Nome O sistema devera ser disponibilizado em Portugués e Inglés

Categoria Multilinguismo
A aplicagdo deverd oferecer duas linguas/idiomas (cf.

s Portugués e Inglés), suportando a comunidade de lingua oficial

Descricao . - .
Portuguesa e adaptar-se a uma potencial utilizagdo mais
universal.

Tabela 3.18: Requisito Nao Funcional 2: O sistema deverd ser disponibilizado em Por-

tugués e Inglés

Identificador RNF03
Nome O sistema deverd restringir as credenciais do utilizador
Categoria Seguranca
A aplicagdo deverd, no que diz respeito ao registo de novos
s utilizadores, restringir o tipo de caracteres usados no nome do
Descricao B : o
utilizador e password, assim como o limite de caracteres
maximo.

Tabela 3.19: Requisito Nao Funcional 3: O sistema deverd restringir as credenciais do

utilizador
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Identificador RNF04
Nome O sistema devera permitir a gestdo de permissoes da app
Categoria Seguranga
A aplicagdo devera permitir ao utilizador gerir as permissoes
Descricao no sistema android, para que este possa aceitar ou rejeitar o
acesso a dados do dispositivo por parte da aplicagao.

Tabela 3.20: Requisito Nao Funcional 4: O sistema deverad permitir a gestao de permissoes

da app
Identificador RNFO05
O sistema deverd ser compativel com dispositivos android
Nome desde a Application Programming Interface (API) 24 até a
mais recente
Categoria Compatibilidade
A aplicacdo devera ser compativel com qualquer tipo de
Descricao dispositivo android desde a[APIlminima especificada até as
plataformas mais recentes.

Tabela 3.21: Requisito Nao Funcional 5: O sistema devera ser compativel com dispositi-
vos android desde a[APIl24 até a mais recente

Identificador RNF06
Nome O sistema devera possuir um tempo de resposta rapido
Categoria Desempenho
A aplicagdo deverad ser responsiva face as intera¢des do
Descricao utilizador com a aplicagéo, ou seja, deve responder com
rapidez e sem tempos mortos que indiciem bloqueamentos.

Tabela 3.22: Requisito Nao Funcional 6: O sistema deverd possuir um tempo de resposta

rapido
Identificador RNFO07
Nome O sistema devera permitir encriptagdo de dados privados
Categoria Seguranca
s A aplicacio deverd permitir a encriptagao de dados do perfil,
Descricao o ) ) L
utilizando criptografia com os dados de registo e autenticagao.

Tabela 3.23: Requisito Nao Funcional 7: O sistema devera permitir encriptacdo de dados

privados
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Identificador RNF08
O sistema devera ter alta disponibilidade para os seus
Nome .
utilizadores
Categoria Disponibilidade
O sistema devera estar constantemente disponivel para os seus
Descricao utilizadores, estando o seu servidor operacional 24 horas por
dia, para que o acesso aos seus dados seja possivel.

Tabela 3.24: Requisito Nao Funcional 8: O sistema deverd ter alta disponibilidade para

os seus utilizadores

Identificador RNF09
Nome O sistema devera possuir acesso a internet
Categoria Disponibilidade
A aplicagdo deverad estar conectada a internet para que esta
s possa comunicar com o servidor, devendo avisar o utilizador
Descricao _ .
quando nio se encontra ligada, podendo manter os dados
localmente.

Tabela 3.25: Requisito Nao Funcional 9: O sistema deverd possuir acesso a internet

Identificador RNF10

Nome O sistema deverd manter o utilizador informado sobre erros
e/ou falhas que ocorram

Categoria Confiabilidade
A aplicacdo devera informar o utilizador caso ocorra algum

Descricao erro durante determinada agdo/tarefa e/ou ao chamar
determinado servigo.

Tabela 3.26: Requisito Nao Funcional 10: O sistema deverd manter o utilizador informado
sobre erros e/ou falhas que ocorram

Identificador RNF11

Nome O sistema devera permitir ao utilizador atualizar a versdo da
aplicagdo

Categoria Manutenibilidade
A aplicac@o deverd automaticamente verificar a sua versao

Descricao atual e permitir ao utilizador atualizar a aplicacdo corrente a
partir da loja.

Tabela 3.27: Requisito Nao Funcional 11: O sistema devera permitir ao utilizador atuali-

zar a versao da aplicacdo
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Identificador RNF12
Nome O sistema nao deverd permitir ao utilizador efetuar a captura
de ecra na aplicacao
Categoria Seguranga
A aplicag@o ndo deverd permitir que o utilizador efetue a
Descricao captura de ecra em qualquer parte da aplicacdo, para impedir

guardar essa informacdo no dispositivo android.

Tabela 3.28: Requisito Nao Funcional 12: O sistema nao devera permitir ao utilizador
efetuar a captura de ecra na aplicagcao

ApOs a andlise e defini¢do de requisitos, € possivel iniciar a constru¢do do modelo con-
ceitual relativo a arquitetura do sistema a desenvolver. O préximo passo trata-se portanto

de edificar os componentes principais do sistema e permitir a sua interacao.

3.2 Arquitetura do Sistema PSOCAT

A arquitetura do sistema é baseada na integracdo da aplica¢do android com um servidor
backend, que pode estar alocado remotamente ou numa mdquina virtual. Este servidor,
por sua vez, comunica com uma base de dados para obtencao da informagao necessaria,

previamente solicitada pela aplicacdo, que é posteriormente devolvida pelo servidor.

Android Device Database
WAMP Server

ﬂ Request (GET/POST) Insert/Delete data

——

S —
Response (Json/Stning) J
—-— ) 4

Figura 3.17: Arquitetura do Sistema [PSOCAT]

A figura acima representa um esboco de como se desenrola a comunicagao entre 0s com-
ponentes principais do sistema desenvolvido. A arquitetura do sistema[PSOCAT] pode ser
representada por um modelo composto por trés niveis/camadas. A primeira camada diz

respeito a interface com a qual o utilizador podera interagir, ou seja a aplicacdo movel
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desenvolvida, sendo esta responsavel pelo processamento das entradas e eventos de inter-
faces, como botdes, introducdo de texto, etc. A segunda camada esta relacionada com a
l6gica de negdcio do sistema que se encontra implementada no cédigo da aplicagdo e no
servidor que é constituido por Windows, Apache, e PHP (WAMP)). Esta camada
¢ a grande responsavel pelas respostas ao utilizador por parte da camada relativa a inter-
face. A terceira e ultima camada trata-se do banco de dados do sistema utilizada, "My’
Structured Query Language (MySQL)), que armazena os dados manipulados pelo sistema,
que sdo acedidos pela camada anterior. Na figura seguinte podemos observar o modelo
da arquitetura em camadas do sistema sendo necessario primeiramente tratar

da arquitetura de cada componente do sistema.

Android WAMP

Aplicagéo :> Servidor

-
Camada 1 Camada 3

- |
Camada 2

Figura 3.18: Modelo da Arquitetura em camadas do Sistema [PSOCAT]

3.2.1 Arquitetura do Backend

O backend do sistema diz respeito a parte da aplicacdo com a qual os utilizadores nao
vao poder interagir nem visualizar. A arquitetura do backend é constituida por um servi-
dor[WAMP, que se trata de um software que cria um ambiente de desenvolvimento PHP,
e Apache, sendo que este tltimo se refere ao tipo de servidor web usado, simples
e gratuito. Foram pesquisados alguns artigos sobre aplicacdes moveis que utilizam uma
abordagem semelhante na parte do backend ((Popovici et al., 2010) e (Watkar and Kar-

more, |20135]))), auxiliando na elaboracdo do backend da aplicacdo desenvolvida.

O servidor[WAMP]pode ser alocado num servidor remoto ou numa maquina local. Recebe
os servicos/pedidos [HTTP efetuados apartir da aplicagdo, que se baseiam em métodos
GET/POST para obter a informagao enviada posteriormente pela base de dados asso-
ciada. Um pedido GET ¢ utilizado normalmente para solicitar determinada informacgao

sobre certo recurso, enquanto que um pedido POST envia dados no seu pedido para varias
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acoes, como criar, obter, atualizar e/ou eliminar informacao sobre determinado recurso.

Posteriormente comunica com uma base de dados através de pedidos feitos em
PHP, para inserir/ler e/ou eliminar dados da mesma relativamente a cada utilizador, sendo
estes verificados e validados pela base de dados que depois retorna a informacao preten-
dida. O PHP 1€ a informacdo devolvida e retorna uma resposta, em formato JavaScript
Object Notation (ISON)) ou String, desses dados para a aplicagao mével, que depois trata
da resposta de acordo com o servigo especifico. E possivel visualizar na figura seguinte
o papel do backend para o funcionamento do sistema, desde que recebe os pedidos do
utilizador através da interface da aplicacdo modvel até que a resposta por parte do servidor

é retornada.

Pedido HTTP

Resposta HTTP
Apache

I Consulta SQL

Resultado

Figura 3.19: Arquitetura do Backend do Sistema [PSOCAT]

No que diz respeito a base de dados, a sua criacdo e estrutura final pode ser explicada
por um modelo de Entidade-Relacdo (E-R), que basicamente se trata de um diagrama que
ilustra como as varias entidades, que podem ser por exemplo pessoas, objetos ou con-
ceitos, se relacionam entre si dentro de um sistema. Estes diagramas utilizam diferentes
formas para representar a interacdo entre as entidades, assim como os seus relacionamen-

tos e atributos.
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Figura 3.20: Diagrama E-R da base de dados do Sistema [PSOCAT

No diagrama anterior os rectangulos correspondem as entidades (user, profile, version,
etc), os atributos estdo representados por circulos (id, name, email, password, etc) e as
relacdes entre entidades dizem respeito aos losangos. Para exemplificar, como pode-
mos observar a entidade user, representada por um rectangulo, possui diferentes atributos
como o type, a password, o email e o id, todos eles representados por circulos e possui

uma entidade profile sendo esta relacio representada por um losango.

3.2.2 Arquitetura da Aplicacao Movel

No que diz respeito a arquitetura da aplicagdo movel, € crucial que a sua construcao seja
bem estruturada e organizada para que, ndo s6 esteja em termos de programagao bem
construida, mas também que se revele eficiente e simples de usar por parte dos seus utili-
zadores. Esta parte da arquitetura corresponde ao frontend do sistema, ou seja, a parte da
aplicacao e/ou interface visivel por parte do utilizador com a qual este podera interagir,

comunicando com o backend para saber que respostas devolver aos seus usudrios.
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Pedido (GET/POST)

Resposta
(Json/Siring)

Wamp
Server

Figura 3.21: Arquitetura do Frontend do Sistema [PSOCAT

Na figura acima podemos visualizar o papel do frontend no sistema desenvolvido, sendo
que o utilizador interage com a interface gréfica da aplicacdo mével desenvolvida, nor-
malmente associada ao Extensible Markup Language (XML) que comunica com o c6digo
JAVA da aplicagdo. O JAVA obtém a informagdo do backend através da livraria [HTTP|
Volley cuja fung¢ao principal € executar pedidos de métodos GET/POST, sendo que pos-

teriormente o servidor devolve as respostas a aplicacao em formato USON]| ou String.

Relativamente a estrutura da aplicacdo android, esta segue um padrdo de arquitetura muito
comum e tradicional, Model View Controller (MYC), sendo uma das escolhas mais uti-
lizadas no que diz respeito ao desenvolvimento de aplicagdes mdveis, como podemos
verificar no artigo (Thakur et al., [2020). Segundo o MVC a aplicagdo possui 3 com-
ponentes, a vista que representa a interface da aplicagdo apresentando as informagdes
de forma visual ao utilizador, o modelo que diz respeito a l6gica de negdcio sendo res-
ponsdvel por gerir a forma como os dados se comportam por meio das fungdes, 16gica e
regras estabelecidas e por fim o controlador que serve de ligacdo entre o modelo e a vista,
sendo o intermedidrio entre os pedidos recebidos pela vista e as respostas fornecidas pelo

modelo.

— Controlador [«

vy

Vista Modelo

Figura 3.22: Arquitetura[MVClem android do Sistema[PSOCAT]
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Relativamente a aplicacdo android, a vista é representada pelos ecras [XMI]da aplicagio,
designados de layouts, que fazem parte das atividades e/ou fragmentos e possuem re-
cursos visuais que permitem capturar as informacdes do utilizador. As atividades e os
fragmentos da aplica¢do fazem parte do controlador, recebendo os dados enviados pelo
utilizador e transmitindo-os para o modelo. O modelo é constituido pela Volley [APIlcom
a qual o controlador comunica e que por sua vez é responsavel pelos pedidos [HTTP| ao
servidor que armazena e/ou obtém a informacdo necessdria da base de dados
que também pertence ao modelo da aplicagdo. Por fim, o modelo € responsdvel por de-
volver as respostas adequadas de acordo com a légica de negdcio da aplicacdo. O artigo
(Lachgar et al.,|2018) foi importante para perceber o que ja existe em termos de de

modo a decidir a que utilizar na aplicacao desenvolvida.

A estrutura de navegacdo da aplicagdo pode ser organizada em duas partes, publica e
privada. A parte publica da aplicacdo android consiste na sequéncia de ecrds desde que
o utilizador abre a aplicacdo até autenticar-se/efetuar login, sendo que nesse momento o

utilizador entra na sua parte privada.

Basicamente, quando o utilizador abre a aplicagdo aparece um ecra de inicio que serve
como um ecra introdutdrio para a aplicagao desenvolvida, demorando alguns segundos
até desaparecer e mostrar o menu de inicio. Neste menu existem trés opgdes possiveis,
uma que mostra ao utilizador o ecra de defini¢des da aplicacdo, outra que mostra o ecra
de registo onde o utilizador poderd se registar e outra que o redireciona para o ecra de
login onde se podera posteriormente autenticar. Toda esta sequéncia de ecras podera ser

visualizada na figura seguinte.
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Regleto Login Definighes

Figura 3.23: Navegacao da parte publica da aplicacdo android do Sistema [PSOCAT]

Quando o utilizador se autentica, este entra na parte privada da aplicacdo, apenas desti-
nada a ele proprio. O primeiro ecrd da parte privada diz respeito a pigina inicial, que
possui um menu lateral com diferentes op¢des para o utilizador. Para além de permitir ao
utilizador terminar a sessao voltando para o ecrd de login da parte ptiblica, o menu dispde

de varias opg¢Oes entre as quais:

e Perfil: Permite visualizar o ecra de perfil do utilizador.
o Lista de fotos: Mostra ao utilizador o ecrd com a sua lista de fotos capturadas.

e Adicionar/Importar foto: Redireciona o utilizador para o ecrd onde este podera

capturar e/ou importar uma nova foto das suas lesoes.

e Calculadora Possibilita o utilizador efetuar um célculo das suas lesdes no
ecra relativo a calculadora

e Historico: Opgdo que permite ao utilizador entrar no ecrd do histdrico das suas

avaliacoes de lesoes efetuadas anteriormente.

e Eventos: Onde o utilizador podera consultar a sua lista de eventos calendarizados

e relacionados com a tomada de medicacao relativa a aplicagao, no ecra respetivo.
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Figura 3.24: Navegacéo da parte privada da aplicagio android do Sistema [PSOCAT]

A l6gica de ecras da parte privada pode ser exemplificada/demonstrada na figura anterior.
Ap0s o levantamento/especificagdo dos requisitos/restricoes necessarios para o funciona-
mento do sistema desenvolvido, juntamente com a defini¢ao/estruturagdo da sua arqui-
tetura e légica de ecrds da aplicacdo android, deve-se prosseguir para a implementacao
do sistema de acordo com as regras/normas estabelecidas pelos requisitos es-
pecificados e consoante o papel dos varios intervenientes mencionados na arquitetura do
sistema, de forma a que cada um cumpra a sua devida fun¢@o com o intuito de possibilitar

o fluxo de dados/informacao entre eles.

3.3 Implementacao do Sistema PSOCAT

O sistema, de modo a integrar a aplicacdo mével com o servidor backend e permitir a sua
interacao, devera ser implementado de maneira a que permita a comunicagao entre am-
bos, para que o fluxo entre os principais componentes do sistema seja possivel. Os com-
ponentes do frontend encontram-se implementados de forma a receber as interagdes do
utilizador, interpreta-las corretamente e comunicar com os componentes do backend, que
também se encontram implementados de maneira a receber os pedidos, obter a informagao
necessdria e retornar essa mesma informacao. Com o intuito de explicar todo este meca-
nismo, € retratado de seguida em que consiste a implementacdo relativa ao backend e a

aplicacao android desenvolvida, respetivamente.

3.3.1 Implementacao do Backend

No que diz respeito ao backend, como ja referido, possui uma base de dados[MySQL]|que
possui a informacao relacionada com todos os utilizadores registados na aplicagdo, ou
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seja, ¢ onde todos os dados se encontram devidamente armazenados. diz respeito
a um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional baseado numa linguagem

SQL, que significa Structured Query Language, ou seja, permite a consulta estruturada de
dados.

De acordo com o modelo de Entidade-Relagdo (E-R) referido anteriormente, um dos seus
principais componentes diz respeito as entidades, que possuem determinados atributos e
podem se relacionar umas com as outras. As entidades na base de dados podem
ser representadas por tabelas que sdo basicamente conjunto de dados relativos a determi-

nado objeto, possuindo campos/atributos relativos ao mesmo.

# Name Type Collation Attributes Null Default Extra

1 id int(11) Mo MNome  AUTO_INCREMENT
2 email text  latin1_swedish_ci Mo MNome

3 password text latinl_swedish_ci Mo MNone

4 type int{11) Mo MNome

Figura 3.25: Tabela do utilizador da base de dados

Na figura acima encontra-se representada uma das tabelas da base de dados, a tabela
do utilizador, que contém a informacao principal relativa ao mesmo. Esta tabela possui
quatro atributos, um dos quais diz respeito ao identificador do préprio utilizador(id) que é
Unico e cujo valor € auto incrementado na base de dados. Para além do id, a tabela também
tem atributos do tipo texto referente ao email e a password encriptada do utilizador, e um
atributo do tipo inteiro que identifica o tipo de utilizador, paciente ou médico. O id do uti-
lizador vai ser importante para permitir as relagdes com as outras tabelas existentes, isto
€, para além de servir como chave primdria na propria tabela serd também uma referéncia

nas outras tabelas, onde ai se denomina chave estrangeira.

43



DRAFT

# Name Type Collation Attributes Null Default Extra
] 1id int(11) No None  AUTO_INCREMENT
[ 2 userld int(11) Yes MNULL
[] 3 name text latin1_swedish_ci Mo MNone
[] 4 birthdate text latin1_swedish_ci No MNone
[] 5 skin text latin1_swedish_ci Mo  None
[] 6 alergies text latin1_swedish_ci Yes NULL
[] 7 meds text latin1_swedish_ci Yes NULL

Figura 3.26: Tabela do perfil do utilizador da base de dados

Na figura anterior € possivel visualizar uma das tabelas com as quais a tabela do utilizador
se relaciona, a tabela do perfil. Nesta tabela, existe um atributo chamado userld que
funciona como chave estrangeira na prépria tabela e é uma referéncia a chave priméria

na tabela do utilizador, correspondendo ao atributo id.

Para permitir a varios utilizadores o acesso aos seus dados a0 mesmo tempo, torna-se
crucial o papel do servidor Apache, que diz respeito a um servidor web simples e gratuito
que consiste num sistema concorrente e multithreaded, permitindo ndo s6 que cada
pedido seja tratado paralelamente, como possibilita o tratamento de vérios pedidos ao
mesmo tempo. O servidor Apache comunica com a base de dados [MySQL] através de

varios servicos em linguagem PHP, sendo o primeiro passo conectar-se a base de dados

existente.

<?php

$db_name = "Psocat";
Smysqgl_username = "root";

$mysql_password = "";

$server_name = "localhost";

Sconnection = mysql_connect ($Sserver_name, S$mysql_username, Smysql_password);
mysqgl_select_db (Sdb_name, S$connection);

2>

Cédigo Fonte 3.1: Instrugdo para efetuar a liga¢do ao servidor na base de dados
especificada no ficheiro conn.php

O cédigo apresentado acima € responsavel por efetuar a conexdo do servidor a base de
dados utilizada, sendo o método mysql_connect responséavel por abrir uma nova
ligagdo ao servidor de acordo com os pardmetros indicados previamente. De
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seguida, o método mysql_select_db seleciona a base de dados pretendida com o nome da

variavel do primeiro parametro.

Este passo estd presente em todos os servicos, sendo necessdria a ligacdo a base
dados antes de efetuar os pedidos a mesma necessarios. Este codigo € integrado em cada

servico através da instrucao em baixo, com o auxilio da expressao require utilizada.

<?php
require "conn.php";

2>

Codigo Fonte 3.2: Instrucao responsavel por integrar o cddigo do ficheiro conn.php

O PHP recebe os pedidos que basicamente se baseiam em métodos GET/POST.
Recebe por método POST informagdes que sdo guardadas em varidveis especificas, como
por exemplo o email do utilizador. Estas varidveis sdo essenciais para posteriormente
ler/inserir/alterar/eliminar a informacao da base de dados do utilizador respetivo.
Podemos visualizar a obtencao destes dados através de uma instru¢do como a representada

a seguir.

<?php
Semail = $_POST[’email’];

>

Cddigo Fonte 3.3: Instrugdo responsavel por receber a varidvel de identificador *email’,
enviado pelo método POST

<?php
$checkUserExistsQuery = "SELECT * FROM User WHERE email = '$email’ ";
ScheckUserExistsResult = mysql_query (ScheckUserExistsQuery)

r

or die(’'error: .mysql_error());

2>

Cédigo Fonte 3.4: Instrugdo responsavel por obter a informagdo da tabela do utilizador
com o email recebido

No cédigo anterior, é executada uma guery, ou seja, um pedido a base de dados
que neste caso se trata de obter informacdo do utilizador que possui o email recebido
por POST anteriormente. O método mysql_query utiliza o paramétro relativo a query
especificada para obter da base de dados a informacao requisitada e retorna o resultado.
Caso ocorra um erro na ligacdo ao servidor/base de dados, o servigo retorna essa

informagao com a instru¢do mysql_error.
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As instrugdes de codigo PHP apresentadas sdo importantes na estrutura dos servigos
relativos as funcionalidades da aplicacdao mével desenvolvida, tal como o registo de um
utilizador. Esta funcionalidade, assim como noutras funcionalidades, € iniciada com a
ligag@o ao servidor e base de dados MySQL] sendo depois obtidas as varidveis POST e
posteriormente efetuado o pedido para obter a informacdo do utilizador respetivo. Estes
sd0 os passos basicos necessarios de uma funcionalidade. Se o utilizador j4 existir retorna
essa informacdo a aplicacdo em formato String. Se ndo existir, é inserido na base de

dados o novo utilizador através de uma query.

<?php

SregistQuery = "INSERT INTO User (email, password, type)
VALUES (’$email’, ’'$password’, ’'S$type’)";

SregistQueryResult = mysgl_query (SregistQuery)

or die(’error: ' .mysqgl_error());

Cédigo Fonte 3.5: Instrugdo responsavel por inserir a informacgao do utilizador na tabela
respetiva

Nas instrucdes acima, podemos observar o pedido responsavel por inserir na base de
dados o novo utilizador, recebendo o email, a hash da password que € encriptada na
implementac¢do da aplicacdo moével e o tipo de utilizador. Apds o pedido, a restante
informacao do utilizador é adicionada na tabela de perfil respetiva através de uma query
semelhante. No final é retornada informacdo do sucesso ou insucesso do servigo, ter-

minando o mesmo com o método mysqgl_close que fecha/termina a ligacdo ao servidor

<?php
mysgl_close ($Sconnection);

>
Cédigo Fonte 3.6: Instrugdo responsédvel por terminar a ligagdo ao servidor MySQL

Na funcionalidade de obten¢ao da lista de fotos do utilizador, para além dos passos iniciais
necessdrios, o resultado da qguery que devolve a lista de fotos solicitada € armazenado
num array através do método mysql_fetch_assoc e retornado para a aplicacdo mével em
formato através do método json_encode. Por fim, é terminada a ligacdo ao servidor
As fotos de cada utilizador encontram-se em formato Base64, isto é, foram

codificadas em ficheiros de dados bindrios na aplicagdo mével, tendo sido posteriormente
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enviadas para o servidor e por fim armazenadas na base de dados

<?php

Srows = array();

while (Srow = mysqgl_fetch_assoc ($SgetPhotoListResult)) {
Srows|[] = Srow;

}

echo json_encode ($rows);

2>

Codigo Fonte 3.7: Instrugdo responsavel por guardar o resultado da query num array e
retornar em formato JSON|

Para garantir o funcionamento das varias funcionalidades do sistema implementado, para
além do backend é necesséria a implementagdo correta da aplicagdo mével desenvolvida,
ou seja, a parte relativa ao frontend do sistema. A seguir, € entdo descrita a implementagdo

relativa a componente android do sistema desenvolvido.

3.3.2 Implementacao da Aplicacao Madvel

Para o desenvolvimento da aplicacdo moével foi utilizado o Android Studio, que diz res-
peito ao ambiente de desenvolvimento integrado oficial para o sistema operativo
android. Este [[DE| fornece as ferramentas mais rapidas e eficazes para a criagao de apli-

cativos para todos os tipos de dispositivos android.

Através do Android Studio, € possivel comegar o desenvolvimento de uma nova aplicagao
android, sendo o JAVA a principal linguagem utilizada. O utilizador quando abre a
aplicacdo, visualiza a atividade inicial que diz respeito ao ecra de entrada para o menu

inicial.
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™
PsoCAT

Figura 3.27: Ecra inicial da aplicacdo [PSOCAT

Os ecras da aplicagdo dizem respeito a interface grafica com a qual os utilizadores in-
teragem, sendo que na prépria aplicacdo encontram-se implementados em Estes
ficheiros XML sdo designados por layouts, e resumidamente possuem vdrios elementos
visuais que podem ser objetos View e ViewGroup. Os objetos View dizem respeito a com-
ponentes visuais do layout com os quais o utilizador poderd interagir, enquanto que os
objetos ViewGroup sdo blocos invisiveis que podem conter um ou mais objetos View es-

truturados de determinada forma.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"

android:background="@color/MainGreen">

<ImageView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_centerInParent="true"
android:scaleType="centerCrop"

android:src="Qdrawable/ic_splash_screen" />
</RelativeLayout>

Cédigo Fonte 3.8: Ficheiro XML do ecr inicial

No ficheiro XML acima, relativo ao ecra inicial da aplicacdo, podemos visualizar um
RelativeLayout que se trata de um objeto ViewGroup que organiza os seus objetos

Views em posicoes relativas. O RelativeLayout possui largura e altura relativas ao
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dispositivo usado, definidas nos atributos android:layout width e android:layout_height.
Este objeto ViewGroup possui um objeto View, do tipo ImageView, que serd visivel ao
utilizador mostrando uma imagem e possui as dimensdes necessarias tendo em conta o
seu conteido (wrap_content) encontrando-se centrado no ecra da aplicacdo pelo atributo

android:layout_centerInParent.

Os ecras [XMI] encontram-se normalmente associados a atividades ou fragmentos,
sendo neste caso associado a atividade inicial da aplicacdo. Podemos visualizar a seguir
o exemplo da atividade inicial da aplicagdo, em que o ecra XMLl ¢ definido no primeiro
método chamado numa atividade, designado de onCreate. Neste método, o layout do
primeiro ecrd é passado como argumento na fungado setContentView, indicando a interface

com a qual o utilizador ird interagir.

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);

setContentView (R.layout.activity_splash_screen);

Cadigo Fonte 3.9: Método onCreate na atividade inicial da aplica¢do

Ap6s 3 segundos, relativos ao tempo de inicio, a aplicacdo redireciona o utilizador para
o ecra relativo ao menu inicial. O tempo de inicio encontra-se definido numa classe de

varidveis estaticas chamada Configs.

public class Configs {

public static final int SPLASH_SCREEN_TIME = 3000;

Cédigo Fonte 3.10: Instru¢do em que o tempo de inicio da aplicacdo € especificado numa
variavel em milisegundos na classe Configs

Resumidamente, € iniciada a atividade relativa ao menu inicial da aplicacdo terminando
de seguida a atividade inaugural. Em primeiro lugar € criado um objeto do tipo Intent que
indica/especifica uma determinada operacdo a ser realizada pela atividade atual, sendo o
primeiro parametro relativo a atividade atual e o segundo relativo a atividade a ser iniciada
pela operacdo. O método startActivity inicia a nova atividade de acordo com o objeto
Intent recebido e posteriormente o método finish termina a atividade inicial. Podemos

visualizar esse processo na instrucio seguinte.
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Intent intent = new Intent (this, MenuActivity.class);
startActivity (intent);

finish();

Cédigo Fonte 3.11: Instrucdo responsavel pelo inicio da atividade do menu inicial e de
terminar de seguida a atividade inaugural

Figura 3.28: Ecra do menu inicial da aplicagdao [PSOCAT!

Na aplicagdo desenvolvida no ambiente de desenvolvimento Android Studio, exis-
tem componentes impriscindiveis para o funcionamento e comportamento correto da
aplicagdo tal como o Gradle que se trata de um sistema de construcdo utilizado para au-
tomatizar a construgao, teste, implementacao, etc. Todos os projetos android necessitam
deste componente para gerar um ficheiro Android Package (APK)]), em que o Gradle pega
em todos os ficheiros e JAVA e compacta-os num arquivo Unico com esse nome.
O ficheiro build.gradle faz parte dos scripts Gradle no médulo do projeto onde todas as

dependéncias sdo definidas e as versdes sdk do android sdo declaradas.

android {
compileSdkVersion 30
defaultConfig {
applicationId "com.psocat"
minSdkVersion 24
targetSdkVersion 30
versionCode 202001211

versionName "1.0"

dependencies {

implementation ’com.android.volley:volley:1.2.0"
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Cadigo Fonte 3.12: Configuragdes especificas na constru¢do android e dependéncias da
aplicagiio no ficheiro build.gradle da aplicacdo

Podemos observar no ficheiro build.gradle algumas configura¢des importantes, como por

exemplo:

1. android: Diz respeito a configuracdes especificas de constru¢c@o android.

e compileSdkVersion: Usado para definir o nivel da[APIldo aplicativo, podendo este

utilizar os seus recursos e de um nivel inferior.
e applicationld: Utilizado para identificar o id Unico da publica¢do da aplicacdo.
e minSdkVersion: Define o nivel minimo da[APIInecessario para executar a aplicagao.
e targetSdkVersion: Define o nivel da[APIlusado para testar a aplicag@o.

e versionCode: Define o c6digo da versdo da aplicacdo. Sempre que € atualizada, a

aplicag@o incrementa o seu valor em 1 ou mais.

e versionName: Define o nome da versao da aplicacdo. Também pode aumentar com

uma nova atualizacao.

2. dependencies: Especifica as dependéncias necessarias para construir o projeto, como

o caso da livraria Volley declarada pelo termo implementation.

Estas configuracdes sdo importantes para definir o tipo de dispositivos android para a qual
a aplicacdo desenvolvida ird funcionar, assim como possibilitar melhorias e determinados
comportamentos por parte do aplicativo implementado. Também € importante para o
funcionamento da aplicagdo o manifesto android, que se trata de um ficheiro XML que
descreve informagdes necessarias sobre o aplicativo para as ferramentas de compilagcao

do android, para o sistema operacional android e para o Google Play.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

package="com.psocat">

Codigo Fonte 3.13: Cddigo inicial do ficheiro AndroidManifest.xml

No inicio do ficheiro é definido o nome do pacote e id do aplicativo (pac-

kage="com.psocat”) que € essencial para aceder a todas as classes e recursos da aplicacio
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desenvolvida. E no manifesto que as permissdes necessérias para correr a aplica¢io se
encontram designadas, sendo que se o dispositivo android ndo permitir alguma delas po-
dera impedir alguma funcionalidade da aplicac@o de funcionar. Alguns exemplos de per-
missoes dizem respeito a necessidade do uso da camara do dispositivo, do uso da internet,

etc, como se pode observar no c6digo seguinte.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses—-feature
android:name="android.hardware.camera"

android:required="true" />

Cddigo Fonte 3.14: Cédigo relativo as permissdes do ficheiro AndroidManifest.xml

No manifesto existe uma seccdo relativa a aplicacdo, especificando inicialmente
informacdo relativa 2 mesma como o nome (android:label), logétipo utilizado (an-
droid:icon) e outros dados. Dentro dessa seccdo encontram-se especificadas cada ati-
vidade da aplicag¢do desenvolvida, como por exemplo a atividade relativa ao menu, apds

o cddigo referente a seccdo da aplicacao.

<application
android:label="@string/app_name"
android:icon="@mipmap/ic_launcher">
<activity
android:name=".Public.Menu.MenuActivity">
</activity>

</aplication>

Cédigo Fonte 3.15: Codigo relativo a secc¢ao da aplicacdo e de uma atividade do ficheiro
AndroidManifest.xml

Todas as atividades da aplicagdo, quer da parte publica quer privada, herdam uma ati-
vidade base com instrucdes especificas que devem ser tratadas em todas as atividades
existentes. Estas instru¢des encontram-se implementadas no método onCreate, dizendo
respeito a necessidade de evitar/desabilitar o utilizador de efetuar capturas de ecra em toda
a aplicacao, o que estd de acordo com os requisitos do sistema, e também a inicializa¢ao
da base de dados local SQLite, que diz respeito a um banco de dados relacional de cédigo
aberto que permite realizar operagdes como manipular, armazenar e recuperar dados per-
sistentes no banco de dados. A classe AppUltils € responsavel por iniciar, caso ainda nao

exista, a base de dados local.
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public class AppUtils |
public static boolean checkIfDatabaseIsCreated() {
return MobileConfigData.getSingleton().getDatabaseHelper() != null;
}
public static void initDatabase (BaseActivity activity) {
MobileConfigData.getSingleton () .setDatabaseName (Configs.DATABASE_NAME) ;
MobileConfigData.getSingleton () .setDataBaseVersion (Configs.DATABASE_VERSION) ;

MobileConfigData.getSingleton().initDatabaseHelper (activity);

Codigo Fonte 3.16: Fungdes relativas a base de dados local na classe AppUtils

Basicamente o método de iniciar/criar esta base de dados, initDatabase, ira ser chamado
em qualquer atividade da aplicacdo caso a base de dados ainda ndo tenha sido criada, o
que € verificado pelo método checklfDatabaselsCreated. Relativamente a base de dados
local SQLite criada, esta permite guardar e obter dados sobre configuracdes da aplicagao
PSOCAT] e do ultimo utilizador autenticado na mesma. As funcdes getValueFromKey e
setValue, permitem respetivamente obter informacgdo da base de dados local e guardar
informacao na mesma. Estes métodos funcionam de forma semelhante as gueries utiliza-
das na base de dados[MySQL] sendo que para obter os dados relativos ao pardmetro key,
que identifica a informacao requerida, a aplicacdo efetua um pedido a base de dados local
e devolve a informacgdo pretendida. Para guardar dados, € recebido o parametro value
que diz respeito ao valor a inserir na base de dados local da key respetiva. A informacao

obtida e guardada na base de dados SQLite encontra-se em formato String.

Para exemplificar, a aplicacdo android possui fung¢des para obter a linguagem cor-
rente assim como para guardar/atualizar a linguagem por interacdo do utilizador. Os
métodos para guardar e obter a linguagem encontram-se apresentados a seguir, usando os

métodos base para guardar e obter dados passando os pardmetros respetivos.

public static String getLanguage() {
return getValueFromKey ("Language");

}
public static void setlanguage (String language) {

setValue ("Language", language);

Codigo Fonte 3.17: Métodos para obter e guardar a linguagem da base de dados SQLite

Voltando ao menu inicial da aplicagdo, este herda a atividade base da aplicagdo assim

como as outras atividades da parte piblica. O ecrda XML possui basicamente apenas um
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componente Framelayout que se refere a um tnico elemento, geralmente um fragmento.

Qualquer atividade pode integrar/adicionar um fragmento no componente de visualizacao
indicado. No caso da atividade do menu inicial, esta adiciona o fragmento do menu
no componente de visualizacdo do seu ecra criando uma nova instancia desse

fragmento.

FragmentManager fragmentManager = getSupportFragmentManager () ;
MenuFragment menuFragment = MenuFragment.newlInstance();
FragmentTransaction fragmentTransaction = fragmentManager.beginTransaction();
fragmentTransaction.add (R.id.content_frame, menuFragment);

fragmentTransaction.commit ();

Cédigo Fonte 3.18: Codigo JAVA responsdvel por adicionar um fragmento especifico a
um Framelayout com o id especificado

Um fragmento representa um componente ou uma parte da interface do utilizador numa
atividade. Uma atividade pode ter varios fragmentos, podendo ser adicionados, combina-
dos e reutilizados para criar uma User Interface (Ul diversificada. A[UIde um fragmento
¢ definida no método inicial da sua criacdo, assim como numa atividade, dizendo respeito
também a um ficheiro [XMI1

A atividade do menu inicial é composta por um fragmento que vai mostrar ao utiliza-
dor a sua interface gréfica, correspondente as 3 op¢des do menu. Cada uma das opcoes
remete para um ecra diferente, sendo iniciada uma nova atividade dependendo da opgao
escolhida pelo utilizador. Com o intuito de exemplificar como se procede a ligacdo da
aplicacao android com o backend, de seguida serd demonstrada a funcionalidade relativa

ao registo de um utilizador.

Figura 3.29: Ecra de registo da aplicagdo
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O ecra[XMIL]da nova atividade iniciada possui, para além de um componente Framelayout
referente ao fragmento respetivo, um componente visual relativo a uma barra de ferramen-
tas superior, que indica a funcionalidade do ecrd atual e contém uma opg¢do para voltar
ao ecra anterior. A mesma estrutura verifica-se no ecra de autenticacdo e de defini¢des.
Todos os fragmentos da aplicagdo herdam um fragmento base que possui configuragdes
que estdo presentes em todos os fragmentos que extendem dele, como por exemplo a
configuragdo da barra de ferramentas caso exista. A [Ullrelativa ao fragmento possui uma
lista de elementos dispostos verticalmente, que dizem respeito aos dados necessarios para
o registo do utilizador, estando representados por diferentes componentes como caixas
de texto editdveis, spinners e botdes de opgdes. O utilizador, apés preencher os dados
necessarios, devera pressionar o botao do ecra para confirmar o registo. Se algum campo
ndo se encontrar devidamente preenchido, a aplicacdo ird alertar o utilizador como se

pode verificar no exemplo seguinte.

Figura 3.30: Exemplo de erro no ecra de registo da aplicagdo neste caso por
faltar indicar a data de nascimento

Caso o dispositivo do utilizador ndo possua acesso a internet, a aplicagao nao podera co-
municar com o backend e ird mostrar um alerta. Este comportamento € verificado em toda

a aplicacao.
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Erre de Intermet

Figura 3.31: Exemplo de aviso de ndo estar conectado a internet no ecra de registo da
aplicacao [PSOCAT

Se todos os dados estiverem corretamente preenchidos, € chamado o método de registo da
classe NetworkHelper que € responsével por efetuar os vérios pedidos[HTTPlao servidor a
partir de varios métodos que possui. No caso do registo, € chamado um método da classe
NetworkHelper que recebe os dados preenchidos pelo utilizador e efetua um pedido[HTTP|

de método POST pela livraria Volley ao servidor.

StringRequest stringRequest =
new StringRequest (Request.Method.POST,
url,
response -> ...,

error —>

@Override
protected Map<String, String> getParams() throws AuthFailureError {

Map<String, String> params = new HashMap<>();

return params;

Cdédigo Fonte 3.19: Exemplo de pedido Volley ao servidor, relativo ao servico de registo

Nos pedidos existe uma varidvel url que indica o enderego correspondente ao fi-
cheiro PHP do backend responsavel pelo servigo respetivo. Os dados do utilizador sdo
indicados num método do proprio pedido designado getParams que possui uma variavel
params que mapeia os campos relativos aos parametros recebidos. O pedido fica a escuta

da resposta do backend, recebendo a mesma em formato String.
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Se algum erro ocorrer ou o utilizador j4 se encontrar registado, a aplicagdo mostra uma
mensagem de erro. Se o registo for efetuado com sucesso, a aplica¢do informa o utiliza-

dor com uma mensagem de sucesso.

Figura 3.32: Exemplo de aviso de erro ao tentar efetuar o registo no ecra de registo da
aplicacao [PSOCAT

Figura 3.33: Exemplo de aviso de ter efetuado o registo com sucesso no ecra de registo
da aplicagcao [PSOCAT]

A password do utilizador € encriptada antes de ser enviada para o backend no servigo de
registo. A classe CryptationUtils possui os métodos necessdrios quer para codificar, quer

para descodificar a password respetiva.

O método de encriptacdo, encryptation, recebe os dados relativos ao email do novo

utilizador e a password preenchida pelo mesmo, criando uma chave ou hash resultante
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da informacdo do utilizador. E utilizada a técnica Advanced Encryption Standard (BES)
que € dos padrdes de criptografia avangada mais comuns e utilizados atualmente, sendo
que utiliza a password fornecida para criar uma cifra simétrica relativa a uma instancia
em modo de encriptacdo para gerar uma chave que € posteriormente codificada em

Base64 através do email, o que oferece seguranca e robustez aos dados do utilizador.

SecretKeySpec key = generateKey (password);
Cipher ¢ = Cipher.getInstance ("AES");
c.init (Cipher.ENCRYPT_MODE, key);

Cédigo Fonte 3.20: Coédigo utilizado para criar a cifra da password no modo de
encriptacao

byte[] encVal = c.doFinal (data.getBytes());

return Base64.encodeToString (encVal, Base64.DEFAULT);

Codigo Fonte 3.21: Cddigo utilizado para codificar a cifra com o email do utilizador(data)
e retornar a hash em formato Base64

O método de decriptacdo, decryptation, recebe a chave ou hash do utilizador respetivo
e a password inserida pelo utilizador que se tenta autenticar. A password é usada para
criar uma cifra simétrica relativa a uma instancia em modo de decriptacdo e a cifra
€ descodificada com o valor descodificado da hash em formato Base64. Se o valor retor-
nado coincidir com o email do utilizador inserido, significa que a autenticacdo foi bem

sucedida.

SecretKeySpec key = generateKey (password);
Cipher ¢ = Cipher.getInstance ("AES");
c.init (Cipher.DECRYPT_MODE, key);

Cédigo Fonte 3.22: Cdédigo utilizado para criar a cifra da password no modo de
decriptagao

byte[] decodedvValue = Base64.decode (data, Base64.DEFAULT);

byte[] decValue = c.doFinal (decodedValue);

return new String(decValue);

Codigo Fonte 3.23: Cddigo utilizado para descodificar a cifra com o valor descodificado
da hash(data) em formato Base64 e retornar o resultado em formato String

Assim que o utilizador conseguir efetuar o seu registo com sucesso, este agora podera se

autenticar na aplicacdo. Para isso, primeiro devera voltar ao menu inicial e selecionar a
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op¢ao de login/autenticacgao.

No pedido de autenticag¢do sao enviados o email e a password inseridos pelo utilizador,
com o intuito de receber a informagao do utilizador da base de dados que possui esse
mesmo email. Caso exista, retorna essa informacao que € validada pela aplicagdo, efe-
tuando a decriptagdo da chave recebida pela password que o utilizador inseriu para se
autenticar. Caso o resultado bata certo com o email do utilizador, o acesso aos dados do
utilizador é concedido efetuando novo pedido [HTTP| para obter o nome do utilizador e o
seu tipo. Se tudo correr bem, a aplicagcdo entra na parte privada do utilizador autenticado,

iniciando a atividade referente a pagina inicial que é apresentada na figura seguinte.

Nolrmers total de folos:

Figura 3.34: Ecra da pégina inicial da aplicagcdo [PSOCAT]

A parte privada da aplicacdo € constituida por uma unica atividade. Esta atividade
herda/extende a atividade de sessdo que € uma atividade especifica para a parte privada

da aplicagao.

Por sua vez, a atividade da sessd@o herda a atividade base da aplicacdo, possuindo
as mesmas caracteristicas que as outras atividades mas com algumas configuracdes
adicionais. As configuracdes adicionais dizem respeito ao tratamento da inatividade da

aplicacao assim como limpar as informacdes da cache retidas no Volley.

A inatividade da aplicacdo € verificada por uma classe do tipo Timer que executa
uma operacao se o utilizador ndo interagir com a aplicacdo durante determinado periodo
de tempo, especificado pela varidvel Configs. TIMEOUT_TIME. Essa operagdo ird limpar
toda a cache, terminar a sessdo do utilizador e voltar para a parte piblica da aplicacio,
terminando a atividade corrente e chamando a atividade do menu inicial. J4 no menu

inicial, a aplicacdo mostra uma mensagem ao utilizador a informar que a sua sessio
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expirou, tendo recebido uma instrucdo extra no infent.

timer = new Timer();
timer.schedule (new TimerTask () {
@Override

public void run() f{

}
}, Configs.TIMEOUT_TIME);

Codigo Fonte 3.24: Codigo responsavel por iniciar o contador de inatividade que
ird chamar o método run apds o periodo de tempo especificado pela varidvel Con-
figs. TIMEOUT_TIME

CacheUtils.clearAllCache (this);

finish();

Intent intent = new Intent (this, MenuActivity.class);
intent.putExtra (MenuActivity.SESSION_EXPIRED, true);

startActivity (intent);

Cédigo Fonte 3.25: Cddigo relativo as instrugdes para limpar toda a cache, terminar a
sessao atual e voltar ao menu inicial da aplicagao [PSOCAT]

Sempre que o utilizador interage com a aplicacdo, quando esta se encontra na parte pri-
vada, a atividade da sessdo despoleta um método que forca o recomeco do tempo de
inatividade, ou seja, sempre que o utilizador permanecer ativo a aplica¢do ndo ird voltar
para a parte publica por inatividade. Para além de possuir no seu layout uma barra de fer-
ramentas e um fragmento associado, a atividade privada da aplica¢do possui também um
componente de navegacao lateral que permite ao utilizador visualizar as op¢des existentes

no menu lateral da parte privada da aplicagdo.

Figura 3.35: Menu lateral de navegacdo na atividade privada da aplicagao [PSOCAT]

60



DRAFT

Sempre que o utilizador selecionar uma das opc¢des do menu lateral de navegacdo, a
excecdo da ultima que permite ao utilizador terminar a sessao e voltar para a parte publica,
a aplicagao verifica qual foi a op¢ao escolhida e chama um método que permite a troca
do fragmento atual que se encontra visivel no componente de Framelayout da atividade
privada. O novo fragmento visivel diz respeito a funcionalidade selecionada e possui uma
associada.

Por exemplo, se o utilizador escolher a op¢do da Lista de fotos, a aplicacdo troca o
fragmento da atividade privada, para mostrar a [Ull da lista de fotos. O ecrda XML deste
fragmento € composto por filtros relativos as fotos das lesdes do utilizador que irdo ser
visualizadas. O utilizador podera escolher a op¢ao do spinner relativa as zonas do corpo
das fotos visualizadas e escolher o intervalo de datas em que as fotos foram capturadas/ar-
mazenadas na aplicacdo. Por defeito, ao entrar neste ecra, a aplicacdo mostra automati-
camente as fotos das lesdes em qualquer zona do corpo entre determinado intervalo de

tempo ja definido por padrao.

Figura 3.36: Ecra da lista de fotos do utilizador da aplicacao quando ndo exis-
tem fotos a mostrar

Na figura anterior, podemos visualizar o que acontece quando ndo existem fotos a visu-
alizar por parte da aplicacdo, mostrando uma mensagem/alerta. Caso exista informagao
retornada, a aplicacdo mostra a lista de fotos ao utilizador, sendo representada por um

componente de visualizacdo relativo a uma lista vertical.

Como ja referido anteriormente, as fotos das lesdes do utilizador sdo guardadas na
base de dados em formato Base64. Na aplicagdo movel, a classe ImageUtils possui os

métodos ndo sO para converter as imagens em formato Base64 como efetuar o inverso
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também.

Quando o utilizador captura e/ou importa uma foto das suas lesdes para a aplicacao, esta
imagem, que se encontra em formato bitmap, é convertida para uma String Base64 antes
de ser enviada para o servidor. Quando o utilizador pede ao servidor a sua lista de fotos,
estas sdo devolvidas no mesmo formato Base64. A classe ImageUtils converte esses
ficheiros bindrios para formato bitmap, para que as fotos possam ser visualizadas nos

componentes visuais da[Ulldo fragmento respetivo.

Na funcionalidade de obter a lista de fotos, assim como noutras funcionalidades da
parte privada, os pedidos [HTTP| efetuados pelo Volley possuem uma componente de
cache que verifica se o pedido j4 foi efetuado anteriormente. Quando um pedido, j4 feito
anteriormente, ¢ novamente efetuado existe uma classe chamada CacheUtils que verifica
se a resposta a esse servigo ja se encontra guardada em cache anteriormente. Caso exista,
¢ utilizada essa resposta em vez de efetuar o pedido, sendo efetua o pedido e guarda o

mesmo em cache posteriormente.

String responselInCache = CacheUtils.getResponselnCache (request, url);

Cédigo Fonte 3.26: Exemplo de obtencdo de uma resposta/resultado em cache de um
pedido efetuado anteriormente

stringRequest.setShouldCache (shouldCache);

request.add (stringRequest) ;

Cddigo Fonte 3.27: Exemplo de guardar uma resposta/resultado em cache de um pedido
efetuado

O método getResponselnCache da classe CacheUltils recebe o endereco do servico res-
petivo na varidvel url para verificar se possui dados em cache relativos a esse servigo e
retorna a resposta em formato String. Se ndo possuir dados guardados anteriormente, efe-
tua o pedido respetivo e com o método setShouldCache indica se a resposta a esse pedido
deve ser ou nao guardada em cache. A classe CacheUtils também possui métodos para
limpar a cache de um servico, quando a informacao deste € atualizada, e outro para limpar

a cache de todos os servigos, para quando o utilizador sair da sua parte privada.

Caso o servico retorne resultados relativos as fotos do utilizador, a aplicagdo organiza
a informag@o JSON] recebida no formato String em vérios objetos diferentes, cada um
relativo a uma unica foto. A lista de elementos recebida € enviada para a componente

visual da[Ull responsével por dispor a lista de fotos verticalmente, permitindo assim a sua
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visualizacdo por parte do utilizador.

=t de foins

Figura 3.37: Ecra da lista de fotos do utilizador da aplicacao [PSOCAT]

Em suma, os principais mecanismos e aspetos de implementacao referentes ao backend e
frontend da aplicag@o sdo importantes para o funcionamento e comportamento correto de
todo o sistema da aplicacdo mével desenvolvida, sendo essencial de acordo com o pro-
cesso de engenharia de software da criagao do sistema que todas as especificacoes iniciais
sejam cumpridas de forma a comprovar o funcionamento do mesmo, em termos da sua

arquitetura e implementacao.

Ap6s cumprir as atividades iniciais respeitantes a especificacao de requisitos e restrigdes
da aplicagdo e a sua arquitetura e implementacao, para finalizar o processo de engenharia
de software da cria¢do do sistema € necessdria a validacdo/avaliacdo do software desen-
volvido, de maneira a verificar que as normas e restri¢des estao a ser tratadas devidamente
e analisar e avaliar a usabilidade da aplicagdo com o intuito da mesma poder evoluir futu-

ramente.
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Capitulo 4

Avaliacao da Usabilidade da Aplicacao
PSOCAT

Este capitulo tem como objetivo estudar a aplicacdo desenvolvida, pretendendo recolher
informacao sobre a sua utilizacdo por parte dos utilizadores e avaliar a usabilidade da
mesma em situacdes reais de utilizacdo. E crucial aferir como os potenciais utilizadores
se sentem com a aplicacdo, de modo a entender os aspetos que podem ser melhorados
ou corrigidos. O estudo baseia-se no modelo de usabilidade extendido para
avaliacdo de métricas de usabilidade usando uma abordagem para avaliar a faci-
lidade com que os utilizadores conseguem interagir com a app e identificar potenciais

problemas a corrigir ou melhorar posteriormente.

4.1 Metodologia de Avaliacao

Para a aplicagdo se revelar ttil para os seus utilizadores, assim como aumentar o seu
numero, € essencial que esta siga padroes/normas de usabilidade apropriadas. E neste
ambito, sdo essenciais elementos como o contexto mével, como ja referido, a conec-
tividade existente nos dispositivos moveis, assim como os varios tamanhos de tela e
resolucdes existentes nestes, as suas capacidades de processamento e métodos de entrada
de dados nos aparelhos. Todos estes elementos sdo imprescindiveis para testar e avaliar a
usabilidade da aplicacao modvel desenvolvida, avaliacdo esta que ird contar com o auxilio

de determinados atributos, especificos do modelo de usabilidade escolhido.

O modelo de usabilidade extendido utilizado na avaliag¢do da aplicacdo desen-
volvida, acrescenta orientacdes para o uso de métricas de maneira a avaliar cada atributo
correspondente, assim como a utilizacao de um questionéario de satisfacdo do usudrio para
uma avaliacdo completa da usabilidade. Segundo o artigo (Lewis,|1995), o questiondrio de

usabilidade utilizado tem como objetivo medir a satisfacao do utilizador com a aplicacao
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testada, sendo denominado Computer System Usability Questionnaire (CSUQ). E cons-
tituido por 20 perguntas relacionadas com a satisfacdo dos participantes com 0s varios

aspetos da aplicacdo mével, com escalas de 5 pontos.

1. No geral, estou satisfeito com quéo facil € utilizar esta aplicacdo movel.

1 2 3 4 5
Discordo Discordo N&o concordo Concordo Concordo
Totalmente nem discordo Totalmente

Figura 4.1: Exemplo de uma questdo do

Podemos visualizar acima um exemplo de uma questdao do respetivo questionario, com
uma resposta numa escala que vai desde ’1- Discordo Totalmente™ até ”’5- Concordo To-
talmente”, em termos de satisfagdo do participante. O € essencial para a medi¢ao
das métricas relativas a satisfagao do utilizador, sendo preenchido apds a testagem efetu-

ada pelo mesmo para avaliar estas métricas do modelo de usabilidade utilizado.

O modelo de usabilidade PACMADI extendido possui como atributos:

e Eficacia: Diz respeito a se um objetivo é ou ndo atingido, sendo medido tendo em

conta a completude ou ndo de uma determinada tarefa;

e Eficiéncia: Indica o quiao bem um determinado objetivo é atingido e é medido

tendo em conta o tempo de execucio da tarefa;

e Satisfacao: Indica o sentimento e/ou nivel de satisfacdo do utilizador, que é o

elemento mais qualitativo e dificil de avaliar;

e Erros: Indica o quanto o utilizador estd propenso a cometer erros durante o uso da
aplicacdo, e como estes erros sao tratados. Podemos verificar este elemento tendo

em conta a quantidade de erros que ocorrem em cada tarefa efetuada;

e Aprendizagem: Indica a facilidade de aprendizagem, isto € , em atingir um deter-

minado nivel de proficiéncia. Medida tendo em conta a eficécia e a eficiéncia;

e Memorizacao: Medida através dos resultados distintos obtidos ao longo do tempo,

de maneira a avaliar a melhoria de desempenho entre eles;

e Carga cognitiva: Indica a influéncia do ambiente na utilizacdo da aplicagdo, po-

dendo ser medida através da testagem em diferentes situacdes.
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Atributo de usabilidade Métricas de usabilidade

- Conclusao da tarefa

- Nimero de passos efetuados corretamente
Eficacia - Conclusdo da tarefa dentro dos tempos
estabelecidos

- Numero de erros ocorridos

in - Tempo para completar a tarefa
Eficiéncia _
- Duracao de cada passo

- Satisfacao do utilizador e aceitagao por
Satisfacado parte do mesmo no que diz respeito a

aplicacdo em si

- Tempo para completar a tarefa a
primeira vez

) - Numero de tentativas até completar a
Aprendizagem
tarefa

- Tempo até completar a tarefa em tempo

satisfatorio

- Numero de cliques até terminar a tarefa
Memorizacao - Tempo para finalizar a tarefa

- Numero de passos para terminar a tarefa

Erros - Numero de erros ocorridos

- Tempo para a conclusao da tarefa

- Tempo de resposta e reagdo do utilizador
face a tarefa a concluir

. - Numero de erros ocorridos

Carga cognitiva ]
- Complexidade da tarefa

- Numero de cliques necessarios

- Pedidos de ajuda necessarios

- Duragao da ajuda prestada

Tabela 4.1: Medic¢ao de atributos de usabilidade em aplicagdes moveis

Cada atributo possui determinadas métricas de usabilidade que resumidamente servem
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para avaliar cada um deles. Basicamente em cada tarefa, em cada cendrio, estas métricas
sdo utilizadas para avaliar a aplicacao relativamente ao seu desempenho e comportamento
no que diz respeito a cada um dos atributos de usabilidade do modelo utilizado. Na figura
anterior, € possivel visualizar as métricas de usabilidade correspondentes a cada um dos

atributos de usabilidade para avaliar a aplicagdo. Em conjunto com o modelo é

possivel obter a tabela seguinte:

Objetivo Questoes Q code | Métricas M code
- Completude da tarefa
- A tarefa foi concluida com sucesso? - Nimero de passos para concluir
- Todos os passos foram feitos corretamente? Ql a tarefa EFCAM1
- Quantos cliques foram necessarios até Q2 - Ndmero de cliques necessdrios EFCAM2
Eficicia finalizar a tarefa? Q3 para completar a tarefa EFCAM3
- Ocorreram muitos erros durante a realizacdo Q4 - Ndmero de erros ocorridos durante | EFCAM4
da tarefa? Q5 a tarefa EFCAMS
- A tarefa foi concluida em tempo aceitdvel? - Completude da tarefa dentro do
tempo limite
Eficiénei - Em quanto tempo foi concluida a tarefa? Q6 - Tempo de conclusdo da tarefa EFCEM1
ciéncia
- Quanto tempo demorou cada passo? Q7 - Durag@o de cada passo efetuado EFCEM2
- Como se sentiu o utilizador ao efetuar a
tarefa? 8 - Satisfacdo do utilizador e aceitagio
Satisfagdo . o Q gdo do utiiz €40 | sM1 - 2M9
- O utilizador ficou satisfeito ao completar a Q9 face a tarefa efetuada
tarefa?
L o - Tempo necessdrio para terminar a
- A aplicacdo tornou-se mais facil de usar? L
. . . tarefa pela primeira vez
- Quantas tentativas precisou o utilizador Q10 B K . AMI1
. - Numero de tentativas até completar
Aprendizagem | para completar a tarefa? Ql1 aref: AM2
a tarefa
- O utilizador demonstrou maior facilidade Q12 . AM3
. . L - Tempo necessdrio para completar a
em interagir com a aplicagdo com o tempo? .
tarefa dentro dos tempos limites
- O utilizador revelou facilidade em memorizar
detalhes importantes em cada tarefa apds o ; . .
. - Nimero de cliques necessdrios
primeiro uso? QI3 . . MMI1
L . . - Tempo para a conclusio de cendrio
Memorizagdo | - O utilizador conseguiu completar a tarefa no Q14 . ) . MM2
L. - Nimero de passos até terminar a
primeiro uso? Q15 MM3
L . tarefa
- A aplicacdo revelou-se simples de
compreender?
- Em cada tarefa, a aplicag@o ajudou a
ultrapassar os erros ocorridos? Q16 . .
. . . - Numero de erros cometidos durante
Erros - O utilizador conseguiu responder mais Q17 taref ERM1
a tarefa
rapidamente face aos erros que apareciam? QI8
- Quantos erros os utilizadores cometeram?
- O utilizador conseguiu completar a tarefa
dentro do tempo limite? .
. - Tempo para a conclusio da tarefa
- A tarefa revelou-se demasiado complexa para . . CCM1
B - Numero de cliques
o utilizador? Q19 . CCM2
L - Complexidade da tarefa
- Durante a realizagdo da tarefa ocorreram Q20 . . CCM3
- Lo - Nimero de erros ocorridos
Carga cognitiva | erros que prejudicaram o desempenho do Q21 . . CCM4
. - Pedidos de ajuda
utilizador? Q22 - . CCM5
. . . - Duragdo da(s) ajuda(s) prestada(s)
- O utilizador necessitou de auxilio para a Q23 ~ CCM6
- Tempo de resposta e reagdo do
completude da tarefa? » N . CCM7
. . utilizador face a tarefa a concluir
- O desempenho do utilizador foi aquele que
era esperado inicialmente?

Tabela 4.2: [GQM] para o0 Modelo de Usabilidade PACMADI extendido
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Resumidamente, cada atributo € visto como um objetivo a alcangar por parte da aplicacao,
sendo alcancado consoante as questOes relativas a esse mesmo objetivo forem correta-
mente respondidas, de acordo com as métricas relacionadas. Deste modo, pretende-se
avaliar a aplicag@o no que diz respeito a qualidade e facilidade de interac@o dos diferentes
participantes e se esta se demonstra eficiente e eficaz no papel que desempenha. Pretende-
se utilizar a versdo atual da aplicagdo que oferece jé todas as funcionalidades
base identificadas na andlise de requisitos.

Relativamente aos participantes, para além da necessidade de possuirem um dispositivo
android com as capacidades necessdrias, € importante que sejam selecionados tendo em
conta a facilidade que demonstram na sua utilizacdo. Devem também possuir conheci-
mento acerca do que € a psoriase e/ou se possivel possuirem o diagnostico da doenga e/ou
outras relacionadas. Cada participante serd esclarecido sobre os objetivos do estudo de
usabilidade, assim como o facto dos dados utilizados serem ficticios. Os dados relacio-
nados com a usabilidade do estudo ndo serdo associados a identificagdo das pessoas, pelo

que sera mantido o anonimato de cada participante.

Para a avaliacdo da aplicagdo, os participantes inicialmente recebem um formulério de
avaliacdo da usabilidade, com um pequeno contexto acerca do assunto, uma sec¢ao onde
devem introduzir algumas informagdes pessoais, as tarefas a efetuar e as métricas que
serdo avaliadas. As funcionalidades que irdo ser avaliadas podem resumir-se na seguinte

lista de tarefas:

T1 : Efetuar a mudanga de idioma na aplicag@o.

T2 : Efetuar um registo com sucesso na aplicagao.

T3 : Efetuar um login com sucesso na aplicacao.

T4 : Alterar os dados de perfil inseridos no registo.

TS : Efetuar o logout e voltar a autenticar-se com outro user.

T6 : Registar na aplicagdo uma foto da mao/brago ou outra zona do corpo.
T7 : Visualizar a lista de fotos ja capturadas.

T8 : Eliminar uma foto existente.

T9 : Efetuar o célculo do indice

T10 : Visualizar um registo de avaliagdes

T11 : Obter mais detalhes sobre cada avaliacdo visualizada anteriormente.
T12 : Visualizar a lista de eventos da aplica¢do durante determinado periodo/intervalo
de datas.

T13 : Visualizar mais informacao sobre cada evento selecionado anteriormente.
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T1: Efetuar a mudanga de idioma na aplicagio.

Atribate | Qoode | Mocode Dezcricio Valor

EFCAMI | Campletods da tarafs (3im 3ia)

Ql EFCAMD | Mimmar de passos para conchir 2 tanefa (o7

. o - :
Eficadia o EFCAMG | Mumera de cliques necessarips para completar 2 tarefa (n7)
o

QF | EFCAMS | Mimero de erros ocorrides durants 2 2refa (o)

EFCAME | Completode da terefs denre do tempo limise {Sim Ma0)

Atribuato Qoode | M code Descricin Valor

EFCEML | Tempe parz 2 conchusZo da tarsfs (mimmtes sepmdos)
Eficiércia o

a7 . o

EFCEMD | Duragzo de cada passo (mimmossegumdos)
Atribate | Qoode | M code Descricin Valor
Sarisficin g mlf““ﬂ Sasisfacha do urlizador 2 aceitagin Face 3 tarsfa efenuada (Quesionino de usablicads)
Atributo Qoode | M code Descricio Valor

1 AMI Tempe naceszarip per termier 2 taref 2 primeir vez (mimmes sesundos)
Aprendirazem glé AMD Mimnarg de tantativas ate completar 2 t2mada (07
AME Tempo necessario para completar 2 tamed dentro dos tempos limites (mimitos sezundos)

Atribate | Qoode | M code Descricin Valor

ML Hiznaro de cliques necessarios (1)

QI3
1 iz2cA0 Ei MM Tempo parz 2 conclusdo da ceesio (rrimmos sepmdos)

MG Wiznero de pesses 262 ferminar 2 far=fa (£7)

Atributo Qoode | M code Descricio Valor
QLa
Emoz QL7 EFML Mimnarg de erros cometidos duramte 2 tamafa {07
QL8
Atribato Qoode | M code Descricio Valor

CCAL Tempe parz 2 conclusZe da tarefz (mirgtes sepmdos)

CCALD | Bimnerg de cliques (o7

19 CCNE Complexidada da tarsfa (Poaca Mommal Whsite)

LamEa o " E Sdms Y
cognitiva :1 SO Timnerg de erroz ocormidos (o)

2| cons | Dadides deiuda i

CCME | Durag®o da ajudas) prestadals) (mirates sesmdos)

CCMT | Tempe de resposta @ reacgdo do wtilizador faca 2 tarefz 2 conchuir (milmmos/semmdos)

Figura 4.2: Exemplo da avaliacdo de uma tarefa do formulario de avaliacdo da usabilidade

Para avaliar cada tarefa, € utilizada uma abordagem baseada no modelo de usabilidade
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extendido, como € possivel visualizar na figura acima. Em cada tarefa, os atri-
butos de usabilidade serdo analisados e avaliados consoante as métricas de avaliacdo que
vao sendo registadas durante a testagem de cada funcionalidade, a excecao da satisfagcao
que serd avaliada pelo No final do formulério existe uma seccdo de davidas e

questdes dos participantes acerca da aplicacdo testada, assim como possiveis sugestoes.

Com o feedback recebido pretende-se corrigir eventuais dificuldades ou problemas que
venham a ser detetados pelos utilizadores, como a identificagdo de erros de servigos, pro-
blemas de interface ou outras melhorias técnicas relacionadas com o design e implementagao
da aplicacao movel. Por esta razdo, serd muito importante conseguir reter da parte dos
participantes as suas dificuldades e problemas sentidos durante os testes, de modo a sa-
ber os aspetos a melhorar ou corrigir posteriormente. E necessario validar os resultados
obtidos de modo a perceber as limitagdes da aplicacdo e os aspetos por onde pode melho-
rar para futuramente se encontrar finalizada da melhor maneira e proporcionar a melhor

experiéncia possivel para os seus usudrios.

4.2 Resultados da Avaliacao

Os resultados obtidos da avaliagdo da usabilidade da aplicagdo revelaram-se bastante sa-
tisfatorios, nao s6 no que diz respeito a realizacao das tarefas do formulario, como também
os participantes demonstraram facilidade em interagir com a aplicacdo desenvolvida. Do
mesmo modo, no questiondrio de satisfacdo, o feedback por parte dos participantes foi
bastante positivo, sendo que a aplicacdo se revelou simples, eficiente e facil de utilizar.
Para além disso, os resultados permitiram identificar os principais problemas existentes
na aplicacdo testada, as suas limitacdes e aspetos por onde € possivel melhorar, sendo
que as respostas dos participantes na sec¢ao de questdes/duvidas e sugestdes contribui-
ram para perceber possiveis melhorias a efetuar nas funcionalidades testadas, assim como
correcdes e/ou desenvolvimentos posteriores de utilidade para o sistema da aplicacdo. Os
participantes/voluntarios selecionados, para além de possuirem os critérios/requisitos ne-
cessarios, tinham maioritariamente sexo masculino, idades variadas e possuiam doencgas

dermatoldgicas como a psoriase e/ou outras.

Na tabela seguinte € possivel visualizar um sumério dos resultados da avaliacdo da usabi-
lidade da aplicacao testada, com os principais problemas detetados e possiveis solucdes
a aplicar. Posteriormente, também sdo apresentadas as tabelas relativas a cada uma das
tarefas efetuadas por cada participante, em que cada uma foi avaliada de forma a verificar
nao s6 como se comporta a aplicacdo em cada uma das funcionalidades testadas, mas

também se a tarefa € completada com sucesso.
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Numero de participantes

5

Puablicos-alvo

- Pessoas com psoriase ou doencgas relacionadas
- Pessoas que possuam um dispositivo android e que o

saibam utilizar

Principais problemas

- Logica de mostrar/esconder o teclado virtual

- Ecra de inicio demora demasiado tempo

- Timeout da aplicacdo demasiado curto

- Design da aplicagdo necessita melhorias no seu geral
- Zona de registo precisa ser melhorada

Solucoes a aplicar

- Tornar mais simples a utiliza¢do do teclado virtual
- Tempo em iniciar a aplicacdo mais curto

- Aumentar o tempo relativo ao timeout da aplicacao
- Corregdes na funcionalidade de registo

- Melhorias genéricas na aplicagdo

Tabela 4.3: Resultados da Avaliacdo de Usabilidade

Percentagem de sucesso

87%

Média de tentativas

1.4

Problemas identificados

- O inicio da aplica¢do demora demasiado tempo

Sugestoes

- Diminuir o tempo de inicio da aplicagdo

Tabela 4.4: Resultados da tarefa 1: Efetuar a mudanca de idioma na aplicagdo.

Percentagem de sucesso

67%

Média de tentativas

1.8

Problemas identificados

- O teclado virtual dificulta o registo do utilizador
- Dificuldade em escolher a data de nascimento
- Spinners nao possuem um design simples de interagir

- Falta de informag@o sobre a funcionalidade

Sugestoes

- Melhorar a l6gica do teclado virtual
- Melhorar o design dos spinners
- Adicionar ajudas/dicas

- Voltar ao ecra anterior apds registo

Tabela 4.5: Resultados da tarefa 2: Efetuar um registo com sucesso na aplicagao.
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Percentagem de sucesso

90%

Média de tentativas

1,2

Problemas identificados

- O teclado virtual dificulta o login do utilizador

Sugestoes

- Melhorar a l6gica do teclado virtual

Tabela 4.6: Resultados da tarefa 3: Efetuar um login com sucesso na aplicacao.

Percentagem de sucesso

90%

Média de tentativas

1,2

Problemas identificados

- O teclado virtual dificulta a alteracio

- Spinners nao possuem um design simples de interagir

Sugestoes

- Melhorar a l6gica do teclado virtual

- Melhorar o design dos spinners

Tabela 4.7: Resultados da tarefa 4: Alterar os dados de perfil inseridos no registo.

Percentagem de sucesso

87%

Média de tentativas

1,4

Problemas identificados

- O teclado virtual dificulta a tarefa

Sugestoes

- Melhorar a légica do teclado virtual

Tabela 4.8: Resultados da tarefa 5: Efetuar o logout e voltar a autenticar-se com outro

user.

Percentagem de sucesso

90%

Média de tentativas

1,2

Problemas identificados

- O teclado virtual dificulta a tarefa

Sugestoes

- Melhorar a l6gica do teclado virtual

Tabela 4.9: Resultados da tarefa 6: Registar na aplicagdo uma foto da mao/braco ou outra

zona do corpo.

Percentagem de sucesso

90%

Média de tentativas

1,2

Problemas identificados

- Nada a apontar

Sugestoes

- Nada a apontar

Tabela 4.10: Resultados da tarefa 7: Visualizar a lista de fotos ji capturadas.
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Percentagem de sucesso 100%
Média de tentativas 1
Problemas identificados | - Nada a apontar

Sugestoes - Nada a apontar

Tabela 4.11: Resultados da tarefa 8: Eliminar uma foto existente.

Percentagem de sucesso 90%
Média de tentativas 1,2
Problemas identificados | - Spinners ndo possuem um design simples de interagir
Sugestoes - Melhorar o design dos spinners

Tabela 4.12: Resultados da tarefa 9: Efetuar o calculo do indice [PASI

Percentagem de sucesso 90%
Média de tentativas 1,2
Problemas identificados | - Nada a apontar
Sugestoes - Nada a apontar

Tabela 4.13: Resultados da tarefa 10: Visualizar um registo de avaliagdes [PASI

Percentagem de sucesso 90%
Média de tentativas 1,2
Problemas identificados | - Nada a apontar
Sugestoes - Nada a apontar

Tabela 4.14: Resultados da tarefa 11: Obter mais detalhes sobre cada avaliacdo visuali-
zada anteriormente.

Percentagem de sucesso 100%
Média de tentativas 1
Problemas identificados | - Nada a apontar

Sugestoes - Nada a apontar

Tabela 4.15: Resultados da tarefa 12: Visualizar a lista de eventos da aplica¢dao durante
determinado periodo/intervalo de datas
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Percentagem de sucesso 100%
Média de tentativas 1
Problemas identificados | - Nada a apontar

Sugestoes - Nada a apontar

Tabela 4.16: Resultados da tarefa 13: Visualizar mais informacao sobre cada evento sele-
cionado anteriormente

Os resultados obtidos por parte de cada participante foram bastante satisfatorios, assim
como a aprendizagem e compreensdo da aplicacdo que cada um demonstrou durante os
testes. Para além disso, foi possivel verificar a existéncia de problemas que a aplicacao
possui e também possiveis melhorias e alteragdes a efetuar posteriormente, com o objetivo

de os resolver e fomentar a usabilidade da aplicacdo desenvolvida.

4.3 Alteracoes a Aplicacao PSOCAT

As alteragOes efetuadas na aplicacdo incluiram correcdes e melhorias nas diferentes fun-
cionalidades da aplicacdo de acordo com o feedback obtido por parte dos participantes, e
outras observagdes efetuadas no comportamento do sistema. O objetivo trata-se de melho-
rar a aplicagdo em varios aspetos, nomeadamente em termos de l6gica, quer da aplicacio
android quer das funcionalidades implementadas, e tornar o design na sua generalidade
mais apelativo e simples, de maneira a facilitar a interacdo entre o utilizador e a interface
do sistema e fomentar a eficiéncia da aplicacao, de forma a aumentar a satisfacdo dos seus
utilizadores. E apresentada a seguir uma sumarizacio das alteracdes efetuadas posterior-

mente a interpretacdo dos resultados da avaliacdo da usabilidade da aplicagdo.

Alteracoes apds avaliacdo da usabilidade da aplicacao

- Melhorias na légica de mostrar/esconder o teclado virtual para facilitar a interagcdo dos utilizadores
com a interface da aplicagdo

- Diminuic¢do do tempo relativo ao ecra de inicio da aplicagcdo

- Aumento do tempo de inatividade do utilizador na aplica¢do

- Correcdes na funcionalidade de registo, adicionando ajudas/dicas na interface, melhorando o
design e permitindo apds registo voltar para o ecrd do menu inicial

- Modificar o design dos spinners na aplicagdo, de modo a tornar mais simples para os utilizadores

interagir com a mesma

- Melhorias no design e na légica da aplicacdo genéricas

Tabela 4.17: Sumarizacao das alteracoes efetuadas apds a avaliacdo da usabilidade da
aplicacao
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Capitulo 5
Conclusao

A teledermatologia € uma 4rea em constante evolugdo, em particular na utilizacdo de
tecnologias méveis para auxiliar a monitorizacdo e gestdo de varios aspetos ligados a
saude de cada paciente. Em particular surgem as aplica¢des que apoiam o diagndstico e
andlise de lesdes na pele associadas as doencas dermatoldgicas. Os trabalhos relacionados
analisados possibilitaram compreender o papel da teledermatologia no mundo atual, em

particular os projetos redirecionados para as aplicacdes mdveis na drea da dermatologia.

Neste projeto, o sistema desenvolvido para suportar pessoas que sofrem de psoriase pre-
tende contribuir para melhorar o acompanhamento e a comunicagdo a distancia entre es-
pecialistas e pacientes através de dispositivos mdveis. Entre outros aspetos, a aplicacao
movel disponibiliza o instrumento para registar periodicamente a severidade da
doenca. Esta informacdo é recolhida e enviada para o servidor juntamente com as fo-
tos das lesdes que também podem ser registadas. Esta informacdo alojada no backend é
opcional, mas permitira disponibilizar informacao histérica da evolugdo das areas afeta-

das com a equipa de saide que acompanha o paciente.

Dada a importancia da usabilidade no sucesso da adocao das aplicacdes moveis, procedeu-
se a uma avaliagcdo exaustiva da usabilidade da aplicacdo desenvolvida, para analisar a sua
eficiéncia e detetar eventuais constrangimentos na sua utilizacdo. Com esta avaliacao, foi

possivel identificar e introduzir algumas melhorias na versdo final disponibilizada.

5.1 Trabalho Futuro

Este projeto pretende contribuir para o suporte de pacientes e especialistas na area da der-
matologia, mais especificamente no auxilio e promoc¢do da saude e qualidade de vida de
pessoas que sofrem de psoriase. Temos consciéncia que a aplicacdo e sistema desenvol-

vidos se encontram ainda numa fase embrionaria. Contudo, consideramos que se trata de
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um projeto que oferece um suporte e mais valias importantes para o acompanhamento de
pessoas com psoriase. Este prototipo poderé ser portanto o ponto de partida para o desen-
volvimento de algo mais complexo, com o intuito de se tornar numa ferramenta cada vez

mais importante no apoio a monitorizagao e gestao de doentes com psoriase.

Futuramente a solugdo proposta podera ser complementada com varias funcionalidades
que permitam auxiliar os profissionais de saide na avaliacdo constante e mais proxima dos
seus pacientes. Nesta fase permite ja registar e anotar as fotos das lesdes, bem como fazer
uma autoavaliacdo da severidade da doenca através do A aplicagdo devera evoluir
futuramente para suportar a classificacdo automatica da area das lesdes, para se poder
calcular, também de forma automatizada, a quantidade exata de medicagdo a aplicar. Este
aspeto € fundamental para auxiliar a adesdo ao tratamento dos pacientes e poderd tirar
partido da utiliza¢do de classificadores de Machine Learning (ML). Em suma, este pro-
jeto permitiu melhor compreender as necessidades mais basicas de suporte a pessoas com
psoriase. Desta forma permitiu-nos estruturar, desenvolver e avaliar um sistema e uma
aplicacdo moével que podera futuramente incorporar novas funcionalidades que apoiem

cuidados de saude personalizados.
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