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RESUMO

Um software com ferramentas para compartilhar e discutir hipéteses de diagndstico
permite a integracdo multidisciplinar entre os profissionais da odontologia, servindo
como um elo que liga o radiologista aos demais especialistas. Este trabalho
apresenta o desenvolvimento de um Sistema de Compartilhamento de Hipétese de
Diagndstico, uma ferramenta que permite publicar imagens de um determinado caso
e receber ajuda dos membros da comunidade cientifica e assim formular um
diagnostico preciso. A base de desenvolvimento é a linguagem C#, com o ASP.NET
para trazer recursos de aplicacdo web ao sistema e Javascript para interagdo. Um
dos pontos fortes do software para compartilhamento de hipotese de diagnostico € a
possiblidade de manter sigilo do autor das perguntas e a forma livre do
compartilhamento com outros profissionais e assim, resolver juntos um dado
problema com a melhor solugéo e o segundo ponto forte € contemplar a Lei Geral de
Protecao de Dados.

Palavras-chave: Diagndéstico compartilhado. Radiologia. Tomografia. Software de
hipétese de diagnostico.



ABSTRACT

A software with tools to share and discuss diagnostic hypotheses allows
multidisciplinary integration between dentistry professionals, serving as a link
connecting radiologist to other especialists. This work presents the development of a
Diagnosis Hypothesis Sharing System, a tool that allows publishing images of a
given case and receiving help from members of the scientific community and thus
formulating an accurate diagnosis. The development base is C# programming
language, with ASP.NET to bring web application capabilities to the system and
Javascript to manipulate user events. One strong point of the software is the
possibility of keeping the author of the questions confidential and the free way of
sharing with other professionals and thus solving a given problem together finding

the best solution, the General Data Protection Law is applied in the software.

Keywords: Shared diagnosis. Radiology. Tomography. Diagnostic hypothesis

software.



DIVULGAGAO E TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

Esta dissertacdo mostra as ferramentas necessarias para desenvolver um software
web para postagem de imagens e com recursos de comentarios sobre as anomalias
ou divergéncias encontradas. O passo a passo do desenvolvimento ndo esta no

escopo deste trabalho.
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1 INTRODUGAO

Os softwares de compartilhamento de diagndstico na radiologia odontologica
brasileira se resumem as redes sociais e alguns foruns de discuss&o. Nao existe, ao
melhor de nosso conhecimento, nenhum sistema oficial e especifico para o fim de
troca de opinides sobre o diagnostico por imagem entre os profissionais da area com
profissionais de outras categorias da odontologia, como por exemplo os
implantodontistas e ortodontistas.

Segundo Lee JS, et. al. (2003):

Os sistemas de colaboragdo em tempo real, nos quais os participantes
compartilham dados e aplicativos multimidia em tempo real, fazem com que
um radiologista de plantdo possa fazer diagnosticos e relatar faciimente,
visualizando as imagens transferidas em casa. Devido a acessibilidade da
imagem, todos os usudrios podem examinar € manipular as imagens de
forma consistente, de modo que um hospital isolado possa receber

assisténcia para realizar uma consulta remota.

A principal abordagem do projeto € desenvolver um sistema para troca de
hipéteses de diagndstico entre radiologistas e outras especialidades com a
possibilidade de perguntas anénimas ou com sigilo de autor.

As discussbes se estendem e conduzem a uma segunda opinido médica
quando se tratar de profissionais da mesma area ou consulta avangada quando
temos duvidas a respeito de uma area complementar, um sistema web para
multiplas especialidades, ajustado para a radiologia odontologica, se torna uma
ferramenta perfeita para a composigao de um diagnostico (KAMMERER et al, 2015).

Um software com ferramentas para compartilhar e discutir hipéteses de
diagnostico permite a integragdo multidisciplinar entre os profissionais da
odontologia, servindo como um elo que liga o radiologista as demais especialidades.
Neste caso, um paciente pode passar por estes profissionais em sequencias
diferentes e com a possibilidade de reiteragdo. Os casos comuns consistem em um
individuo que busca atendimento odontoldgico clinico e € enviado a um ortodontista
para corregao da mordida. Havendo necessidade, é encaminhado novamente a um
implantodontista, fazendo um ciclo de tratamento em varias especialidades que
dependem uma das outras. Qualquer especialista neste ciclo pode solicitar as
radiografias ou tomografias (MONTEIRO E, OLIVEIRA C, 2016; MONIER et al, 2018;
NEIRA et al, 2010).
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Um software de compartiihamento de hipoteses de diagndstico permite que
seus usuarios tenham acesso as imagens ao mesmo tempo e interajam entre si para
conseguir o melhor para seus pacientes, também pode fazer com que a imagem
disponibilizada possa ser analisada por outros profissionais que nao fazem parte do
tratamento, inclusive de forma andnima, caso necessario, e assim ndo deixa quem
perguntou em situagdo embaragosa quanto ao seu conhecimento.

O sistema foi desenvolvido de acordo com estas necessidades destes
profissionais, e para suprir as necessidades de mercado, ao longo de sua leitura,
apresentaremos 0 que é necessario para desenvolver uma aplicagcado deste tipo e
quais ferramentas precisam ser utilizadas para realizar o trabalho, tendo como
objetivo demonstrar a possibilidade de desenvolvimento sem a intensdo de ser um
guia de programagao, mas um atalho que mostra a viabilidade da parceria entre a
Tecnologia da Informacéo e as Ciéncias Biologicas e Médicas.
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2 OBJETIVOS

Desenvolver um sistema para inser¢gdao de imagens, e, com elas, formular
hipoteses de diagndstico em laudos e compartilhar casos clinicos entre

especialidades.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver uma aplicagdo web utilizando a linguagem de programacgéao C#
na estrutura web disponivel no ASP.NET

e Hospedar a aplicagcdo em um servidor na World Wide Web

e Possibilitar a interacdo multidisciplinar e a colaboragdo dos colegas de
profissdo e demais especialistas da area.

e Possibilitar a insergdo de perguntas com sigilo de autor a fim de incentivar
qualquer tipo de pergunta, sem a preocupag¢ado com a reputagéao.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 LAUDO

Os resultados de um estudo de caso radiolégico sdo apresentados atraveés de
um laudo descritivo que pode vir acompanhado das imagens utilizadas para a sua
confecgdo. Este laudo consiste em interpretar as imagens médicas, como as
radiografias e tomografias, e transcrevé-lo levando em conta a anatomia e as
anomalias encontradas nos exames, a normalidade também pode ser descrita neste
laudo caso tenha sido solicitada pelo profissional a fim de tirar duvidas sobre a
saude do individuo.

O laudo radiolégico € um documento assinado por um dentista especialista
em radiologia onde o profissional descreve os componentes encontrados em um raio
X ou tomografia, observando o estado de normalidade ou alteracdes existentes de
acordo com a anatomia. A confecgdo destes documentos € uma das principais
atividades de clinicas de radiologia que realizam exames diariamente. E, melhorar
este processo, tendo um modelo de laudo e recursos de autotexto, garante um bom
fluxo e velocidade no detalhamento dos achados radiograficos, deixando o
profissional livre para cuidar apenas da parte clinica e a parte computacional deve
ficar transparente (TRONCOSO, 2023).

3.2 ABSTRAGAO E ANALISE DE SISTEMAS

A abstragcdo em computacao € o ato de transformar uma demanda do mundo
real em uma solugdo computacional para resolver um problema ou simplesmente
realizar um calculo complexo. Pode ser definido como o momento de concepg¢éo do
software. Para projetar o software, em conjunto com a abstrac&o, utilizamos técnicas
de analise de sistema para confeccionar os principais diagramas da UML e
descrever as necessidades desta demanda para um programador que deve ler o
diagrama e codificar em uma linguagem de programacéo (MOZILLA, 2023A).

UML é a sigla em inglés de “Unified Modeling Language’ ou, traduzinho,
“Linguagem de Modelagem Unificada”, o UML €& uma linguagem de notacéo e

diagramas para uso em projetos de sistemas computacionais (ANDRADE, 2023).
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3.3 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

As linguagens de programagao foram criadas para simplificar a forma de
como damos instrugbes para um computador, elas transformam coédigos de uma
linguagem natural para um formato binario que as maquinas entendem e, com eles,
realizam tarefas ou calculos de forma sequencial e organizada.

As primeiras linguagens surgiram para construir as calculadoras
programaveis, e traduzir formulas complexas. ADA e FORTRAN, entre outras menos
famosas, formam a vanguarda da programacéo. Estas linguagens evoluiram com o
avanco da tecnologia chegando até as linguagens contemporaneas como Java,
Visual Basic, C++, Python e C#, amplamente utilizadas em tudo que temos contato
neste mundo guiado pela tecnologia (PACIEVITCH, 2023).

Para conseguir migrar programadores de linguagens populares e muito bem
difundidas e para parar a grande escalada do Java, a Microsoft criou o C#, uma nova
linguagem de programagéo baseada em C++ e com a aparéncia do Java, totalmente
orientada a objetos, e foi muito bem recebida pelos orfaos do Delphi e outros
adeptos de outras plataformas, trazendo-os para o Visual Studio (MICROSOFT,
2021).

Para interagir com o usuario e criar aplicagbes dinamicas e com recursos
similares a de um programa de computador, grande parte dos softwares que roda
em um navegado usa a linguagem Javascript, em especial o visualizador de
imagens que precisa tratar os eventos do mouse e traduzi-los em agdes como o
zoom na imagem ou para arrastar uma imagem grande e assim mostrar uma
estrutura anatdémica ou regiéo.

JavaScript é uma linguagem interpretada, orientada a objetos e rica em
fungcdes que interagem com o usuario e os outros elementos da computacdo na
internet. Ela € mais conhecida como a linguagem de script para paginas Web, mas
também é utilizada em varios outros ambientes sem navegadores (MOZILLA,
2023B).

3.4 BANCO DE DADOS

Um banco de dados € uma cole¢do organizada de informagdes - ou dados -
estruturadas, normalmente armazenadas eletronicamente em um sistema de

computador. Um banco de dados é geralmente controlado por um sistema de
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gerenciamento de banco de dados (DBMS, do inglés Data Base Management
system). Juntos, os dados e o DBMS, e com os aplicativos associados a eles, s&o
chamados de sistema de banco de dados, geralmente abreviados para apenas
banco de dados (ORACLE, 2023).

Tudo que utilizamos em nosso cotidiano, desde uma lista de clientes aos
langamentos em nossa conta corrente sdo armazenados em banco de dados, um
mecanismo baseado em linhas e colunas que de forma relacional, com uma
combinacao de tabelas torna o processamento e a consulta de dados transparente
para os diversos aplicativos exibirem em suas telas. Assim, os dados podem ser
facilmente acessados, manuseados, alterados e organizados. Quase todos os
bancos de dados usam a linguagem SQL, linguagem consulta estruturada para
escrever e consultar dados, algum banco antigo usa a sua propria notagéo.

O banco de dados PostgreSQL por ser um software gratuito e bem avaliado
costuma ser uma das primeiras opg¢des na escolha dos desenvolvedores, assim
como SQL Server, MySQL, Oracle e outros. A escolha depende também do tamanho
do projeto e dos recursos necessarios pela aplicacdo (POSTGRESQL, 2023).

3.5 HOSPEDAGEM DA APLICAGAO

Uma vez desenvolvida e testada, uma aplicagdo web precisa ser
disponibilizada para seu publico, é necessario criar um dominio, endereco de
internet utilizado para acessar um site, e apontar este dominio para o servidor onde
o software ficara hospedado e disponivel na world wide web. No Brasil, a
responsabilidade de gerenciar dominios esta atribuida ao registro.br. O Registro.br &
o departamento do NIC.br responsavel pelas atividades de registro e manutencéo
dos nomes de dominios que usam o .br. Para manter o servigo, uma taxa anual é
cobrada pelo servigo de registro de dominio (REGISTRO.BR, 2023).

A hospedagem fica a cargo de empresas especializadas, elas s&o
responsaveis por armazenar a sua aplicacdo e seus dados em um servidor
compartilhado, popularmente chamado de “nuvem” na atualidade, e funciona em
forma de servigo, devendo ser pago mensalmente. Como principais empresas do
setor, podemos citar a GoDaddy, HostGator, Locaweb, e a propria Microsoft atraves
do Windows Azure, elas estdo entre as mais populares no nosso pais.

Um servidor compartilhado nos termos gerais da internet € um computador

com alto poder de processamento e armazenamento de dados que hospeda varios
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sites, inclusive pode hospedar paginas de empresas distintas, separados apenas
pelos seus enderegos virtuais. O servico pode ser pago e algumas vezes até
gratuitos, e o valor varia de acordo com a tecnologia escolhida, os dados, a
quantidade de acesso e o espago em disco utilizado (LOCAWEB, 2023).

3.6 TECNICAS DE DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

O desenvolvimento do sistema € a técnica de abstrair uma tarefa cotidiana em
uma tarefa executada por um computador fazendo com que passos repetitivos sejam
realizados pela maquina de forma organizada e sequencial e produzindo algum tipo
de saida, como por exemplo um relatorio contabil ou um grafico de resultados.

Um projeto de sistema, visto do ponto de vista da analise de sistemas, é a
descricdo detalhada da estrutura de como software sera implementado, e é
composto pelos dados, as interfaces de interagdo com o usuario e os diagramas da
UML e, as vezes, uma pequena parte dos algoritmos usados.

A partir da documentacdo, o desenvolver um software comega a escrever
instrucdes em uma linguagem de alto nivel, as linguagens de programacédo, essas
instru¢cdes sédo convertidas em um codigo que podera ser interpretado pela maquina
através da compilagdo. Em software modernos, a programagao é apenas parte do
processo, € necessario envolver varios profissionais de diferentes ramos da
computacdo e criar uma ligagdo entre as linhas de codigo e o ambiente que o
usuario interage com o sistema, isso € feito por um designer de formularios ou um
designer web, sdo eles os responsaveis por fazer a parte visual do software e tornar
a nossa experiéncia com ele bem mais agradavel.

As principais caracteristicas de um software e o que o mercado espera
encontrar depende do tipo do sistema, um sistema desktop, onde o software roda na
maquina local é diferente de um sistema web que depende de um servidor para ser
hospedado e roda de forma distribuida processando informag¢des remotamente e na

maquina local. Dentre outras, podemos citar:

Robustez - o sistema deve processar rapidamente as informagdes e devolver o
resultado de forma precisa nas mais diversas situacdes.
Amigabilidade - ele deve ser de facil entendimento e permitir que o usuario interaja

de forma confortavel com suas fungdes.
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Responsividade - um software web precisa roda e se apresentar bem em um
computador e também em celulares sem perder sua esséncia.

Alta disponibilidade - ¢ desejavel que o sistema seja operado tanto de forma
online quanto off line, devendo ele enviar os dados ao servidor assim que houver
conexao.

Seguranga - em virtude de um software de internet estar disponivel para todo o
globo, é imprescindivel que ele tenha seus recursos para impedir invasdes e

exposicao de seus dados a quem nao possuir o direito.

Ainda sobre o desenvolvimento de sistemas, existem algumas fases no
desenvolvimento de software, isso varia de acordo com o tipo do projeto e da equipe
que ira trabalhar no projeto, as mais comuns sao: analise de requisitos, analise,
design (projeto), programacao e testes. Estas fases podem exigir uma sequéncia de
execugao, mas algumas delas podem ser sobrepostas para acelerar a conclusao do
trabalho e a elaboragao do produto.

Analise de requisitos — Esta fase faz o levantamento de todas as necessidades do
processo geral, ela pode ser dividida em tarefas ou ter um comportamento geral,
isso € feito junto a um possivel usuario e consiste em coletar documentos e
entrevistas para compreender as necessidades e possiveis recursos de uso.
Analise — Esta fase projeta as primeiras abstragdes, transforma objetos reais em
classes computacionais, € a forma com que o analista de sistema deixa o projeto
compreensivel para quem vai executa-lo na fase da programagao, essas classes sé&o
descritas em forma de diagramas, podemos citar o Diagrama de Classe, o Diagrama
de sequéncia e o Diagrama de Casos de Uso para ilustrar a tarefa.

Design — Separadamente do projeto do sistema, podemos ter o design da
apresentacdo, as telas e paginas do sistema precisam ser criadas por um
profissional habilidoso com a comunicagdo com o usuario e muita vez deve escolher
e optar por um ambiente bonito ou funcional, de acordo com as expectativas de uso
do sistema.

Programacao — Esta fase consiste em converter as classes e diagramas criadas
nas duas fases anteriores em codigos em linguagem de programacéo orientada a

objetos, C# por exemplo ou Java estdo entre as mais utilizadas no momento.
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Testes — Um sistema precisa passar por um rigoroso controle antes de ser
distribuido, estes testes podem ser testes de unidade, integragao e aceitagao, e séo
feitos em etapas distintas e por profissionais distintos. O programador faz a primeira

testagem e assim que conclui, um outro profissional testa o conjunto completo.

3.7 LEI GERAL DE PROTECAO DE DADOS

Desde setembro de 2020 esta em vigor a Lei Geral de Protegdo de Dados
Pessoais (LGPD), Lei n. 13.709, de 14 de agosto de 2018. Esta lei regula o
tratamento de dados pessoais no Brasil, tanto em meios fisicos, impressos quanto
de modo digital, publicado na internet, isso se aplica para instituicbes publicas e
privadas e pode ser utilizada em conjunto com outras leis internacionais para
garantira a seguranca dos dados. Os dados passam a ser controlados pelos
proprietarios e ndo por quem o0s armazena, cabendo assim, a necessidade de um
termo de consentimento para uso de dados e mesmo as imagens de um individuo. O
orgao responsavel pela fiscalizagdo e aplicagdo de penalidades € a ANPD,
Autoridade Nacional de Protecdo de Dados Pessoais (MINISTERIO PUBLICO
FEDERAL, 2023; PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2023).
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4 METODOLOGIA

4.1 VISAO GERAL

O desenvolvimento do referido software seguiu as praticas de analise de
sistemas e de desenvolvimento de forma simplificada e direta, separado em etapas
distintas, por se tratar de um software de porte pequeno, ndo precisou dispor de
varios profissionais, o mesmo profissional desenvolveu o papel de analista e
programador e fez uso de web design padrao do ambiente de desenvolvimento.

Para iniciar o processo, o analista de sistemas iniciou a sua tarefa pelo
levantamento de requisitos junto a pessoa retentora do conhecimento e dos
processos, e coletou documentos para servir como base. No Sistema de
Compartilhamento de Hipotese de Diagnostico, a fonte de informagdo foi um
radiologista e os documentos coletados foram laudos e imagens radiograficas. Ainda
faz parte do trabalho do analista de sistemas, o desenho dos diagramas UML e a
escrita de parte da documentagao do software.

Utilizando os diagramas e a documentagdo, os processos de criacdo de
banco de dados e a programagao foram desempenhadas por um administrador de
banco de dados e um programador em conjunto com um web designer produz as
telas que interagem com o usuario. Por fim, um testador deve testar o funcionamento
geral do sistema e relatar na documentagao do sistema os possiveis problemas.

A Figura 1 mostra um fluxograma com as fases do desenvolvimento de

software.
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Figura 1- Fluxo de metodologia de desenvolvimento do software
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Fonte: criag&o prépria

4.2 DEFINICAO DO FLUXO

O fluxo de uso do software comeca pela tela de login, onde o usuario digita
seu usuario e senha antes de interagir com as demais fung¢des do sistema. Caso n&o
tenha um login e senha, é possivel criar um novo usuario e assim usar a aplicagao.

As tarefas principais disponiveis apos a entrada s&o divididas em fazer uma
pergunta ou responder a elas, clicando no bot&do “fazer pergunta” ou utilizar uma das
caixas de texto abaixo de cada pergunta para respondé-la. Durante a navegacgéao
entre as perguntas, é possivel clicar em uma imagem para abrir o visualizador de
imagens e assim ampliar a imagem e dar zoom e arrasta-la para uma regiao de
interesse.

A tarefa de fazer uma pergunta € subdivida em escolher o tipo da pergunta,

selecionar as imagens para enviar para o servidor e escolher a opgdo de anonimato,
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antes de salvar € preciso concordar com os temos da Lei Geral de Protecdo de

dados, e inserir o documento de aceite de forma digital.

4.3 SELECAO DE LINGUAGEM E BANCO DE DADOS

O software tera como base de desenvolvimento a linguagem C#,
desenvolvida pela Microsoft, e o conjunto de ferramentas para criacdo de paginas
contidas no .Net Framework e ASP.NET, a empresa disponibiliza uma versao
gratuita do Visual Studio para desenvolvedores que precisam dessa modalidade
(MICROSOFT, 2023).

Para interagir com o usuario foi usada a linguagem JavaScript, com ela é
possivel criar os eventos para controlar o mouse para dar zoom e arrastar a imagem
assim como dar brilho e contraste na imagem.

O banco de dados para armazenamento foi o Postgres SQL e os arquivos
seguiram a técnica de repositério com base nas pastas do sistema operacional
utilizando a chave primaria do paciente, um numero sequencial que individualiza o

registro, e um sufixo com o nome da imagem ou do exame.

4.4 MODELAGEM DO SISTEMA

A modelagem de sistemas & o processo de desenvolvimento de modelos
abstratos de um sistema, cada modelo apresenta uma maneira diferente de
visualizagédo do sistema, ela ajuda o analista a entender a funcionalidade do projeto
e apresentar a equipe de desenvolvimento e ao cliente de forma que ambos a
entendam.

A linguagem utilizada para elaborar a modelagem € a UML, Unified Modeling
Language, termo em inglés para Linguagem de modelagem unificada. Ela é
composta por diagramas, documentos e planilhas relativos ao negdcio do cliente.

Os principais diagramas sdo: diagrama de casos de uso, diagrama de
classes, diagrama de objetos, diagrama de colaboragdo, diagrama de sequéncia,
diagrama de atividades e ainda outros, o uso dos diagramas depende do tipo de
desenvolvimento e nem todos s&o obrigatorios. Na metodologia de desenvolvimento

agil, utilizado no desenvolvimento deste projeto, 0 minimo de diagramas é requerido.



28

4.5 CASO DE USO
A Figura 2 ilustra o diagrama de caso de uso principal, onde um especialista
se cadastra no sistema e insere a sua primeira pergunta ou responde uma pergunta

ja existente na base de dados, os demais serdo apresentados em tabelas.

Figura 2 — Caso de Uso

Especialista

Fonte: criagéo prépria

4.6 ESPECIFICACAO DE CASO DE USO

4.6.1 Registra-se

Tabela 1 — Caso de uso “Registra-se”

Nome do caso de uso Registra-se

Atores: Especialista

Pré condicdes: N&o haver um cadastro

Fluxo principal: 1 — O usuario digita o enderecgo da

aplicagao web no navegador
2 — O usuario seleciona a opgéao
registrar-se

3 — O usuario preenche os dados e salva

Fonte: Autoria propria
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Tabela 2 — Caso de uso “Loga”

Nome do caso de uso

Loga

Atores:

Especialista

Pré condicoes:

Haver um cadastro

Fluxo principal:

1 — O usuario digita o enderego da aplicagdo web no
navegador
2 — O usuario entra com seu nome de usuario e senha

3 — O sistema o encaminha para a lista de perguntas

4.6.3 Pergunta

Fonte: Autoria propria

Tabela 3 — Caso de uso “Pergunta”

Nome do caso de uso

Pergunta

Atores:

Especialista

Pré condicoes:

Estar logado

Fluxo principal:

1 — O usuario clica no botao fazer pergunta
2 — Preenche o formulario de dados
3 — O sistema disponibiliza a pergunta para outra

pessoa responder

4.6.4 Responde

Fonte: Autoria propria

Tabela 4 — Caso de uso “Responde”

Nome do caso de uso

Responde

Atores:

Especialista

Pré condicoes:

Haver uma pergunta

Fluxo principal:

1 — O usuario seleciona uma pergunta

2 — O usuario analisa as imagens disponiveis e
descreve na caixa de texto

3 — O sistema o encaminha para a lista de perguntas e

repostas

Fonte: Autoria propria
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4.7 DEFINICAO DE DADOS

O banco de dados conta com uma tabela de usuarios, a tabela de perguntas,
a tabela de respostas, a tabela de Especialidades, e seus relacionamentos e

campos sao mostrados em detalhes no diagrama de entidade relacionamento na

Figura 3.
Figura 3 - Diagrama de Entidade Relacionamento
® ® {
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+> public +> public
+> public +> public
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+ public
UsuarioEspecs
Id
UsuariolD

Fonte: Criagéo propria

4.8 DIAGRAMA DE CLASSE

O digrama de classe, apresentado na Figura 4, mostra ao desenvolvedor a
composi¢cado e a relagdo das classes de um projeto e descrever todos os seus
atributos e métodos, ele também serve para a constru¢do de outros diagramas,
como o de comunicagdo, sequéncia e o diagrama de estado. Como os outros
recursos da UML, ele é construido independente da linguagem alvo e pode ser
implementado na maioria das linguagens atuais direcionadas a softwares

comerciais.
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Figura 4 — Diagrama de Classe
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Fonte: criacéo propria

4.9 VISUAL STUDIO — AMBIENTE DE TRABALHO

Para construir o sistema, foi utilizado o Visual Studio Community 2017, que é
uma ferramenta de desenvolvimento onde € possivel além de editar o cédigo fonte,
criar a interface com o usuario e depurar possiveis erros de programacgéao. O tipo de
projeto, ou, project type, utilizado no desenvolvimento de software foi ASP.NET Web
Application com C# e o .Net Framework 4.6.1, conforme mostra a Figura 5.

Este tipo de projeto insere automaticamente varios arquivos a aplicagcéo e
configura o ambiente para o programador se preocupar apenas em desenhar suas

telas e escrever o codigo que faz com que tudo funcione.



32

Figura 5 - Projeto no Visual Studio
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Fonte: criacéo propria

4.10 FERRAMENTAS EXTERNAS

O projeto padrao do Visual Studio instala os pacotes de componentes basicos
para desenvolver uma aplicagdo web, devendo ao desenvolvedor instalar os pacotes
opcionais. Uma das coisas criadas para o Visual Studio que facilita muito a vida € o
gerenciador de pacotes Nuget, com ele podemos pesquisar entre inumeras
bibliotecas e inserir ferramentas uteis ao nosso desenvolvimento, o Nuget também
nos ajuda a escolher a melhor versdao de um determinado produto. Vejamos um
exemplo de uso: como 0 nosso projeto usa o banco de dados PostgreSQL, foi
necessario adicionar os pacotes Npgsql e Npgsql.EntityFramework, eles s&o usados
para acessar o banco de dados e ndo sao instalados como padrao no Visual Studio,

pois usa como padrao o Microsoft SQL Server.
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4.11 CLASSES DE ACESSO A DADOS

A forma como o sistema acessa o banco de dados varia de acordo com o as
necessidades de programacédo ou da analise de sistema software, o mais comum
para desenvolvedores Microsoft € utilizar o Entity Framework, ferramenta visual para
referenciar as tabelas no banco, ele liga as tabelas do banco as aplicagbes
diretamente de forma visual, utilizando o modo interativo do Entity Framework, ou via
cédigo, chamado de code first, este ultimo é o modo utilizado para desenvolver o
sistema, e consiste em escrever primeiro as classes em C# e ao executar o sistema
pela primeira vez, o mecanismo cria o banco de dados, as tabelas e suas
dependéncias. Em ambos os casos € necessario ter uma string de conexao

previamente configurada no arquivo web.config e mostrada na Figura 6.

Figura 6 — String de conexdo

<connectionStrings>
<add name="Default"
connectionString="server=localhost;database=ubrquest;userid=postgres;password=

xxx;port=5432" providerName="Npgsql" />

</connectionStrings>

Fonte: Codigo fonte do sistema

O trecho de cddigo na Figura 7 mostra a classe Usuario, escrita em C#, onde
o ASP.NET e o .Net framework fazem o papel de transformar esse cddigo de
programagao em um mecanismo que cria € mantém um acesso ao banco de dados

de forma transparente e automatica.
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Figura 7 — Exemplo de classe de dados

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Web;

using System.ComponentModel.DataAnnotations;

namespace Projeto Mestrado.Data
{
public class Usuario
{
[Key]
public int Id { get; set; }
public string Nome { get; set; }
public string Login { get; set; }
public string Senha { get; set; }
public string DocumentoProfissional { get; set; }
public DateTime DataCadastro { get; set; }
public int Situacao { get; set; }
public int AdicionadoPor { get; set; }

public virtual List<UsuarioEspec> Especialidades { get; set; }

public override string ToString()

{

return Nome;

}

Fonte: Codigo fonte do sistema

Durante a codificagédo, a estrutura de programagdo em camadas precisa ser
dividida em varias outras classes para acessar 0 banco, assim como a técnica de
ligacéo da aplicagdo ao banco, ela também pode ser feita com o uso de abordagens
diversas, a mais simples, composta de trés camadas, consiste em criar uma camada
de ligacéo entre a interface e o acesso ao banco, € camada de negdcio, ela é a
responsavel por validar os dados antes que eles sejam inseridos ou alterados no
banco e possui métodos para listar, inserir, alterar e excluir registros das tabelas. O
trecho de codigo na Figura 8 ilustra uma dessas classes formatada no editor de

cddigo do Visual Studio.
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Figura 8 — Exemplo de classe de logica de negdcio

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Web;

namespace Projeto Mestrado.Data.BL
{
public class UsuarioEspecialidadesBLL
{
QuestContext db = new QuestContext();

public IQueryable<Especialidade> listarPorUsuario (int usr)
{
var lista= from u in db.UsuarioEspec
join g in db.Especialidades on u.EspecialiadeID equals
g.Id
where u.UsuarioID == usr
orderby u.Especialidade.Descricao
select g;
return lista;

}

public IQueryable<Especialidade> listarDisponiveis (int usr)
{
var lista = listarPorUsuario (usr);
var result = db.Especialidades.Where(p => !lista.Any(p2 => p2.Id ==
p.Id));

return result.OrderBy(p => p.Descricao);

Fonte: cédigo fonte do sistema

4.12 INTERFACE GRAFICA PARA O USUARIO

A interface com o usuario corresponde a maior parte da programagéo de um
sistema como um todo, tratando-se de um sistema web criado pelo .Net Framework,
a estrutura de uma unica pagina é dividida em duas partes, uma contendo tags XML
especificas do ASP.NET e outra contendo codigos em C# para manipular os eventos
e criar métodos para tratar as agdes do usuario. Para tanto, o Visual Studio se
encarrega por criar os arquivos com essa divisdo e o programador apenas
acrescenta os elementos visuais no arquivo chamado Design e os cédigos no
segundo arquivo, o que chamamos de code behind. A Figura 9 mostra no ambiente
de desenvolvimento a criagcdo de uma nova pagina ASP.NET utilizando o modelo
Web Form. Esse processo € repetido para cada formulario do sistema, como o
cadastro de usuarios por exemplo ou o cadastro de especialidades.



36

Figura 9 — Adicionar Web Form
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Fonte: Microsoft Visual Studio

7

Quando um formulario é inserido, ele ndo vem um arquivo em branco, o
modelo oferecido pelo ASP.NET traz o arquivo de design com algumas tags HTML,
conforme a Figura 10 e a partir dele € preciso acrescentar os componentes adicionar

para dar vida a pagina.
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Figura 10 — Exemplo de arquivo Aspx

<%@ Page Language="C#" AutoEventWireup="true" CodeBehind="Figuras.aspx.cs"
Inherits="Projeto Mestrado.Figuras" %>

<!DOCTYPE html>

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head runat="server">
<title></title>
</head>
<body>
<form id="forml" runat="server">

</form>
</body>
</html>

<div>
</div>

Fonte: codigo fonte do sistema

O mesmo acontece com o arquivo do code behind, ele ja vem com a

declaracéo da classe e com o método page load declarado, ilustrado na Figura 11.

O préximo passo € colocar os eventos para tratar o comportamento do sistema. O

cédigo do code behind é quase sempre processado no servidor e devolvido ao

usuario com as alteragdes no formato HTML para ser exibido no navegador.

Figura 11 — Exemplo de code behind

using
using
using
using
using
using

{

{

System;
System.Collections.Generic;
System.Ling;

System.Web;

System.Web.UI;
System.Web.UI.WebControls;

namespace Projeto Mestrado

public partial class Figuras : System.Web.UI.Page

protected void Page_Load (object sender, EventArgs e)

{

Fonte: codigo fonte do sistema
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Um exemplo pratico € colocar um componente Label, um rétulo para inserir
texto numa pagina ASP, e um componente Button, um bot&o, dentro da tag div no
formulario principal do arquivo design e tratar o evento click deste botdo no code
behind. Veja o codigo alterado na Figura 12 e o respectivo evento na Figura 13.

Figura 12 — Insergdo de componente do Aspx

<form id="forml" runat="server">
<div>
<asp:Label ID="Labell" runat="server" Text="Label"></asp:Label>
<asp:Button ID="Buttonl" runat="server" Text="Button"
OnClick="Buttonl_Click"/>
</div>
</form>

Fonte: codigo fonte do sistema

Figura 13 — Manipulagédo de eventos do componente Aspx

public partial class Figuras : System.Web.UI.Page
{
protected void Page Load(object sender, EventArgs e)

{
}

protected void Buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{

Labell.Text = "hora :" + DateTime.Now.ToString ("HH:mm:ss");

}

Fonte: codigo fonte do sistema

4.13 O VISUALIZADOR DE IMAGENS

O coracgao do sistema e a parte mais complexa do desenvolvimento esta na
interface, o .Net framework, utilizado pelo ASP.NET faz a maior parte do trabalho
para o desenvolvedor, é este framework que renderiza o HTML através do cddigo
escrito em c#, e das tags especificas contidas no design das paginas. Mas isso n&o
é suficiente, uma aplicagao rica em interagées com o usuario requer algum esforgo e
precisa de recursos especificos que sao encontrados com facilidade na linguagem
Javascript. Este trabalho n&o tem como objetivo detalhar o desenvolvimento do
sistema, mas apresentar o que € necessario para construir uma aplicacdo capaz de
mostrar uma imagem na tela do computador e manipula-la de forma que o
radiologista possa encontrar estruturas anatdbmicas na radiografia ou alguma

anormalidade nelas.
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Na Figura 14 temos parte do cédigo em Javascript responsavel por manipular
os eventos do mouse e produzir os movimentos nas imagens ou aplicando o zoom

nas mesmas. O codigo completo estara disponivel no anexo A.

Figura 14 — Exemplo de codigo javascript

function inicializaContexto() {

ctx = canvas.getContext ('2d'");
trackTransforms (ctx) ;

redraw () ;

var lastX = canvas.width / 2,
lastY = canvas.height / 2;

var dragStart, dragged;

canvas.addEventListener ('mousedown', function (evt) {
document.body.style.mozUserSelect = document.body.style.webkitUserSelect =
document.body.style.userSelect = 'none';
lastX = evt.offsetX || (evt.pageX - canvas.offsetleft);
(

lastY = evt.offsetY || (evt.pageY - canvas.offsetTop);

if (1Tast¥X < ROY |

Fonte: codigo fonte do sistema

Todas as etapas descritas neste capitulo foram utilizadas para a elaboragao
do software, a analise de sistema e seus diagramas, os componentes escolhidos e
os softwares adicionais s&o necessarios para que o sistema seja construido e possa
funcionar adequadamente. O codigo fonte completo esta disponivel no site da

aplicagao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RECURSOS DISPONIVEIS

Apos desenvolvimento e publicagado, o software pode ser acessado através do

endereco www.hdshare.com.br, e conta com os recursos de controle de usuarios,

insercdo e comentario das perguntas, visualizagdo de imagens com zoom e
possibilidade de arrastar para posicionar, modo de sigilo de autor para perguntas,
enquete, separacdo por especialidade, compartilhamento por especialidade,
armazenamento de casos para base de conhecimento, entre outros (BALTA, 2023).
O sistema de Compartilhamento de Hipotese de Diagndstico foi desenvolvido

para retirar a caréncia da ferramenta e criar recursos adicionais para o diagnéstico
por imagem. O foco principal do software é a possibilidade de fazer perguntas de
forma andnima, preservando a identificagdo do profissional com o objetivo de deixar
o usuario livre para perguntar qualquer coisa, e sem se preocupar se esta fazendo
uma pergunta muito obvia a ponto de manchar sua reputagado. A Figura 15 ilustra a
lista de perguntas do sistema.

Figura 15 — Postagem no Sistema de Hipotese de diagnostico

H ® Andénimo

J |

Boa tarde colegas! Gostaria da ajuda de vcs em relacdo a esse caso: paciente sexo
feminino, 16 anos e 4 meses, sente dor na regido. Qual o possivel HD?

2 Ramao

Acredito ser uma lesao benigna, tipo amelo ou querato. Pedir tomo para melhor avaliacdo

2 Ramao

Descrevé-la detalhadamente, sugerir TC e histopatalogico. Integridade radicular dos elementos envolvidos, expansao
de tabua Ossea, lesdo radiolucida multilocular.

Resposta:

A| Enviar |

Fonte: www.hdshare.com.br
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Um recurso importante para o diagnéstico por imagem é o Visualizador de
imagens, que é ativado clicando na miniatura da imagem na lista de perguntas. Esta
opgao dispde de recursos de zoom, arrastar imagem, brilho e contraste utilizando os

botées do mouse combinado com as teclas shift ou control conforme a Figura 16.

Figura 16 — Zoom no visualizador de Imagens

Fonte: www.hdshare.com.br

O software ndo se limita a radiologia odontologica e suas especialidades
correlacionadas, com o cadastro de especialidades, € possivel direcionar o sistema
para outras areas que, utilizando imagens ou outro recurso multimidia, possam tirar
duvidas de uma populacdo especifica e compartilha-las com outras pessoas.
Cardiologia, como a da Figura 17, ultrassonografia e até mesmo a estética pode

ganhar poder de discussao com a separagao por grupos.
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Figura 17 — Exemplo de uso em outras areas

Fonte: https://www.facebook.com/groups/radiologiamedicabrasileira

O sistema conta com o compartilhamento das hip6teses de diagnéstico entre
as especialidades, com isso, é esperado melhora na quantidade de informagao
encontrada nos exames dos pacientes e uma contribuicdo de outras especialidades
para um diagndstico mais preciso. Isso acontece quando um profissional de uma
area relacionada, complementa o laudo com informacdes especificas com sua
formagdo. Um ortodontista pode pedir ajuda a um implantodontista sobre quanto
espaco seria necessario deixar para fazer um procedimento posterior, assim, fazem
o planejamento em conjunto.

A principal ferramenta utilizada para compartihamento de hipotese de
diagnodstico atualmente € um grupo de radiologistas no Facebook, os membros
postam as imagens, mas se deparam com as deficiéncias da plataforma, a versao
desktop da rede social ndo dispde de um zoom eficiente para analisar uma regido
especifica da radiografia e os botbes de reacdo s&o utilizados para mostrar quem
concorda com a postagem de forma amadora. O recurso de comentarios € um dos

poucos recursos utilizados sem alguma limitagdo. E por se tratar de um grupo, é
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limitado a uma unica especialidade. A Figura 18 mostra uma foto da tela do grupo de
discussé&o sobre radiologia.
Figura 18 — Postagem no grupo de discussdes

e

4
A | ;»' 12 de janeiro )

Boa tarde colegas! Gostaria da ajuda de vcs em relagdo a esse caso: paciente sexo feminino, 16
anos e 4 meses, sente dor na regido. Qual o possivel HD?

9 comentarios
oy Curtir (J Comentar (~) Enviar

ﬁ Escreva uma resposta... e ©
L = &

Acredito ser uma lesao benigna, tipo amelo ou querato. Pedir tomo para melhor
avaliacao

Curtir Responder

Descrevé-la detalhadamente, sugerir TC e histopatalogico. Integridade radicular dos

elementos envolvidos, expansdo de tabua 6ssea, lesao radiolucida multilocular.
W 2

Curtir Responder

Fonte: www.facebook.com/groups/radiologiaodontologica

5.2 FUTURO DO PROJETO

A etapa de testes do software foi realizada apenas em ambiente de
desenvolvimento e producdo, um dos proximos passos seria a implantagcdo do
servigco junto ao grupo da radiologia odontolégica para validar a proposta, isso

demandaria esforco de convencimento de uso, o que esbarra em tirar o usuario de
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sua zona de conforto com a troca de tecnologia e ainda negociar com os fundadores
do grupo, ou seja, tirar o controle das m&os dos mesmos, sendo assim, a troca
deveria ter beneficios também a essas pessoas.

Pensando na continuidade do projeto, o software tem potencial de
monetizagdo, a plataforma de Facebook € gratuita e ganha dinheiro com
propagandas e com a venda de informagdes, o mesmo tipo de negocio pode ser
aplicado. Baseando-se na radiologia odontolégica como publico alvo, temos clientes
com poder de compra significativo e que investe em equipamentos caros e tém
historico de uso de softwares pagos para gerenciamento de suas clinicas e, entre
outros, softwares cientificos para calculos de cefalometria e simuladores de
implante. Isso pode atrair patrocinadores para o projeto ou empresas interessadas
em expor seus produtos para este grupo privilegiado de clientes e tornar viavel a

manutencao do sistema de forma profissional e com evolugao constante.
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6 CONCLUSAO

Utilizando as técnicas de analise e desenvolvimento de sistemas aplicadas a
linguagem C# e o ASP.NET foi possivel desenvolver um software para
compartilhamento de hipdtese de diagndstico com a possibilidade de manter sigilo
do autor das perguntas.

Os dados armazenados em um banco de dados possibilitam a sua exibigdo e
alteracdo de forma dinamica e uma vez publicado em um servidor, foi possivel ter
acesso a eles via internet.

O modo como o sistema foi projetado garante que varias especialidades
possam compartilhar um mesmo problema, e em conjunto, encontrar a melhor
solugédo para o paciente, como foi apresentado para a radiologia, ou outro tipo de

individuo em outras areas do conhecimento.
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