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Abstract. Technological advances have enabled the storage and process
of a huge amount of data. This phenomenon can be observed in many
areas, such as medicine, where hospitals and clinics accumulate medical
information in digital format arising however a potential problem that is
becoming very frequent: the di�culty of analyzing and extracting use-
ful information of databases. In this context, this work introduces the
web system EnDia 2.1, which has the objective of building repositories
of information of Upper Digestive Endoscopy for further application of
knowledge extraction algorithms. It introduces also some optimized as-
pects of EnDia 2.1 system, like the environment change from desktop
to web, a relational entity model which brings more �exibility, and an
architecture of scalable systems.
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1 Introdução

Com a crescente acessibilidade e amplo uso de novas tecnologias e recursos com-
putacionais, cada vez mais hospitais e clínicas médicas têm armazenado infor-
mações sobre pacientes e processos laboratoriais em formatos digitais. Essa ten-
dência representa um avanço na gestão de informações médicas. Nesse sentido,
dois pontos podem ser levados em consideração. O primeiro está relacionado à
construção de sistemas médicos com número de atributos na casa de centenas ou
milhares. Outro ponto está relacionado ao fato de que o acúmulo de informações
que são geradas em uma clínica ou hospital di�culta a análise e a extração de
informações úteis que poderiam auxiliar os especialistas a realizar análises mais
completas com o auxílio de processos apoiados por ferramentas computacionais.
Um desses processos é o de Mineração de Dados � MD [1,2], o qual tem por
objetivo extrair conhecimento, de modo automático, a partir de bases de dados.
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O foco deste trabalho está no primeiro ponto, ou seja, na construção de
um sistema médico que lida com um grande número de atributos que possam
ser adicionados, retirados ou atualizados dinamicamente de modo interativo e
que amplia e facilita o acesso de usuários por meio da web. Este trabalho faz
parte do projeto de Análise Inteligente de Dados, o qual é desenvolvido em
uma parceria entre o Laboratório de Bioinformática � LABI da Universidade
Estadual do Oeste do Paraná � UNIOESTE Foz do Iguaçu, o Serviço de En-
doscopia Digestiva Alta do Hospital Municipal de Paulínia � HMP e o Serviço
de Coloproctologia da Faculdade de Ciências Médicas da Universidade Estadual
de Campinas � UNICAMP. Anteriormente, no LABI, foi de�nido um método
para desenvolvimento de repositórios médicos, o qual resultou em uma primeira
versão do sistema EnDia. Nos trabalhos de [3,4,5,6,7,8] podem ser encontradas
aplicações desse método.

Neste trabalho é apresentado o sistema EnDia 2.1, o qual, como mencionado,
tem como objetivo o gerenciamento e a construção de uma Base de Dados � BD
estruturada sobre informações de exames de Endoscopia Digestiva Alta � EDA3.
Um dos problemas encontrados na primeira versão do EnDia 1.0 foi a di�culdade
de lidar com grande quantidade de informações que deveriam ser mapeadas.

O EnDia 2.1 é um sistema, em processo de desenvolvimento, que está sendo
implementado na plataforma JBoss Seam [11], a qual permite maior �exibili-
dade em relação às tecnologias utilizadas no sistema. O sistema foi projetado
de maneira genérica e escalável, de modo que possa lidar com um grande nú-
mero de informações permitindo que o pro�ssional da saúde possa decidir quais
informações devem ser armazenadas no sistema, de modo dinâmico e interativo.

Este trabalho está organizado da seguinte maneira: na Seção 2 é realizada
uma breve descrição do processo de desenvolvimento do EnDia 1.0. Na Seção
3 é apresentada uma descrição detalhada do EnDia 2.1, com informações so-
bre a plataforma de desenvolvimento, a arquitetura do novo sistema e o modelo
entidade-relacionamento. Na Seção 4 são apresentados os resultados e as dis-
cussões do trabalho e na Seção 5 são apresentadas as conclusões e trabalhos
futuros.

2 Sistema EnDia 1.0

Durante a realização de exames de EDA, informações a respeito do esôfago,
do estômago e do duodeno são coletadas. De modo complementar, também são
consideradas informações relacionadas ao histórico do paciente e aos exames de
Anatomia Patológica e de Teste da Urease, os quais contribuem para o diag-
nóstico da bactéria Helicobacter Pylori, presente em grande parte das doenças
pépticas [9,10,5]. A construção de uma base de dados estruturada sobre essas in-
formações possibilita a aplicação do processo de MD, para auxiliar especialistas
na tomada de decisões.

3 Importante exame para o diagnóstico de doenças gastroduodenais, como úlceras e
gastrites, as quais representam entidades em gastroenterologia de maior incidência
na população mundial [3,9,10]
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O EnDia 1.0 foi desenvolvido em quatros fases: (1) análise de requisitos; (2)
modelagem do sistema; (3) implementação do sistema; (4) teste do software. Du-
rante a Fase (1), utilizou-se a técnica de prototipação para a coleta de requisitos,
o que possibilitou uma visão mais realística do funcionamento do sistema e um
aumento da e�cácia no levantamento de requisitos e das funcionalidades a serem
implementadas. Na Fase (2), foi utilizada a metodologia do processo uni�cado
subsidiada pela linguagem de modelagem Uni�ed Modeling Language � UML4.
Na Fase (3), foi utilizado o ambiente de desenvolvimento desktop Delphi 7.0.
Após a implementação do sistema, realizou-se o teste de software � Fase (4).

O sistema EnDia 1.0 atendeu aos requisitos estipulados na Fase (1). Conforme
mencionado, a grande di�culdade no desenvolvimento do EnDia 1.0, foi conseguir
organizar e mapear no sistema o grande número de atributos que �zeram parte
dos requisitos levantados junto aos especialistas. Desse modo, um dos desa�os
foi a aplicação de outras ferramentas que pudessem auxiliar na construção, de
modo e�ciente e escalável, de um sistema do porte do EnDia 1.0.

3 Sistema EnDia 2.1

O EnDia 2.1 manteve os mesmos objetivos do EnDia 1.0, ou seja, o mapeamento
de informações de EDA. No entanto, para essa versão estão sendo utilizadas no-
vas tecnologias, uma arquitetura de sistema �exível e reestruturações no modelo
de dados, no intuito de atender requisitos de usabilidade, escalabilidade e manu-
tenibilidade. O EnDia 2.1 está sendo implementado no modelo cliente-servidor
que agrega aspectos como a centralização dos dados, portabilidade em relação
ao sistema operacional, além de prover acesso remoto ao sistema. Desse modo,
o sistema pode ser acessado via Internet ou em redes locais, que frequentemente
são utilizadas em hospitais e clínicas médicas.

A interface grá�ca utilizada no EnDia 2.1 é baseada naWeb 2.05, a qual inclui
animações intuitivas e componentes visuais, como botões e menus, que permitem
melhor interatividade entre o usuário e o computador. Ainda, o modelo cliente-
servidor associado à plataforma J2EE, possibilita também a criação de interfaces
grá�cas desktop e para equipamentos portáteis, como celulares e Personal Digital
Assistants � PDA. Para a evolução do sistema EnDia 1.0 para a versão 2.1, de
acordo com as características mencionadas, foi necessário um estudo aprofundado
de diversas tecnologias que permitissem o desenvolvimento do novo sistema.

3.1 Recursos e Ferramentas de Desenvolvimento

O EnDia 2.1 está sendo desenvolvido utilizando os seguintes recursos e ferra-
mentas:

� Plataforma de desenvolvimento JBoss Seam;

4 Linguagem de modelagem de sistemas computacionais orientados a objetos.
5 http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-is-web-
20.html
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� Ambiente de desenvolvimento Red Hat Developer Studio;

� Servidor de aplicação JBoss Application Server;

� Sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL.

O JBoss Seam 2.1 é uma plataforma que integra, em um modelo uni�cado de
desenvolvimento, uma ampla diversidade de tecnologias e frameworks conso-
lidados para permitir a construção de aplicações web [12]. O JBoss Seam foi
baseado no framework JavaServer Faces � JSF [13], porém é permitida a utili-
zação de outras tecnologias para desenvolvimento de aplicações web, tais como
Google Web Toolkit, Flex, Spring, entre outras. Por padrão, o JBoss Seam provê
suporte a Asynchronous Javascript And XML � AJAX e Rich Internet Appli-

cation � RIA por meio do framework RichFaces [14,15]. A plataforma utiliza
como padrão a linguagem eXtensible Hypertext Markup Language � XHTML6

para a construção da interface grá�ca.

O JBoss Seam permite ainda o uso do Enterprise JavaBeans � EJB 3.0
de modo optativo, provendo escalabilidade e �exibilidade em relação ao uso do
mesmo [16]. A plataforma também fornece �exibilidade em relação às tecnologias
de manipulação de BD, permitindo o uso de Hibernate, JPA, JDBC entre outras
[17].

O Integrated Development Environment � IDE que está sendo utilizado é o
Red Hat Developer Studio � RHDS7. Esse ambiente baseado no IDE Eclipse8,
é totalmente integrado com o JBoss Seam e o servidor de aplicação JBoss Appli-
cation Server. O RHDS oferece editor visual de páginas XHTML, paleta de
componentes RichFaces e adaptador otimizado para integração com o JBoss
Application Server. Esse IDE fornece uma interface no formato de wizard para
o framework Seam-gen, que consiste em um gerador de projetos JBoss Seam,
o qual gera toda a estrutura do projeto, arquivos de con�gurações e classes
entidades a partir da BD.

Com o Seam-gen também é possível a geração de aplicações a partir da BD
(técnica de engenharia reversa � botton up) agilizando o processo de desenvol-
vimento a partir de um modelo entidade-relacionamento pré-existentes.

O servidor de aplicação utilizado para executar o EnDia 2.1 é o JBoss Server
Application, e foi escolhido pelas seguintes características: possui suporte ao
EJB, suporte a webservice, fácil administração, boa escalabilidade, possui baixo
consumo de recursos computacionais, rápida iniciação e integração nativa com
RHDS e JBoss Seam [18].

Para persistir as informações manipuladas no EnDia 2.1 está sendo utilizado
o sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL 8.29 por ser robusto, open
source e atender a todos os requisitos do sistema EnDia 2.1.

6 http://www.w3.org/TR/xhtml1/
7 http://jboss.com/products/devstudio/
8 http://www.eclipse.org/
9 http://www.postgresql.org/
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3.2 Arquitetura do Sistema

A plataforma JBoss Seam possui um modelo uni�cado de componentes, o qual
permite que exista indistinção entre componentes de diferentes camadas da ar-
quitetura do sistema [11]. Essa �exibilidade possibilita que a arquitetura seja
projetada de acordo com a necessidade do sistema, permitindo de�nir as cama-
das da arquitetura e suas interações. A arquitetura projetada para o EnDia 2.1 é
apresentada na Figura 1. A arquitetura é baseada no padrão de projeto Modelo-

Figura 1. Arquitetura do sistema EnDia 2.1.

Visão-Controle � MVC [19]. Nesse contexto, a arquitetura está organizada da
seguinte forma: as páginas XHTML estão na camada Visão; a classe FormBean, o
arquivo de con�guração navigation.page e os componentes EntityQuery e Action
estão na camada Controle; e as demais classes e componentes estão na camada
Modelo.

A camada Modelo é subdivida em outras três camadas: Serviços, Negócio e
Persistência. Na camada Serviços estão os serviços (métodos) que serão chama-
dos pela camada Controle (componente Action). Toda a lógica de cada serviço é
implementada na camada Negócio. Essa camada é independente de tecnologia,
para garantir alta escalabilidade, baixo acoplamento, manutenibilidade e inde-
pendência de tecnologias. Desse modo, caso haja necessidade de trocar qualquer
tecnologia de outras camadas, a lógica de negócio do sistema permanecerá inalte-
rada. A camada Persistência está relacionada com interações primárias ao banco
de dados, tais como persistências e consultas na BD. As classes Entity, são classes
que representam entidades da BD. São as instâncias dessas classes que trafegam
pelas camadas em toda a arquitetura.
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Como apresentado na Figura 1, os componentes Action e EntityQuery são
requisitados pela camada Visão através da Application Programming Interface �
API Expression Language � EL10. Um Action possui todos os métodos que po-
dem ser utilizados pelas páginas XHTML. O componente EntityQuery é utilizado
para controlar tabelas de consultas. Esse componente é gerado automaticamente
pelo Seam-gen e permite obter uma lista de entidades ordenadas, �ltradas e/ou
paginadas. A classe FormBean contém atributos e objetos utilizados na camada
Visão.

A camada Visão está sendo implementada utilizando a API ServerFaces, para
criação de templates, e componentes do framework RichFaces. Nesta camada são
gerados todos os componentes grá�cos, contudo, informações de alguns compo-
nentes, como por exemplo, tipo e descrição, poderão ser obtidas a partir da BD.
A navegação entre as páginas é con�gurada por meio do arquivo navigation.page.

Como mencionado, a arquitetura proposta para o EnDia 2.1 tem como obje-
tivo atender às necessidade do sistema, agregando escalabilidade e manutenibi-
lidade, além de permitir o reuso dessa arquitetura em outros sistemas.

3.3 Modelo Entidade-Relacionamento

O Modelo Entidade-Relacionamento � MER11 utilizado para mapear as infor-
mações coletadas pelo EnDia 2.1 possui diferenças estruturais em relação ao
modelo utilizado no EnDia 1.0. Com o novo modelo, apresentado na Figura 2, é
possível mapear de forma otimizada as mesmas informações da primeira versão.
Uma das melhorias mais relevantes do EnDia 2.1 em relação ao EnDia 1.0, está
na estrutura das entidades que armazenam informações sobre exames de EDA.
Durante a Fase (1), análise de requisitos e prototipação, apresentada na Seção
2, foi identi�cada uma extensa quantidade de atributos correspondentes às ca-
racterísticas de exames de EDA. Desse modo, na primeira versão, a entidade
EDA foi construída com centenas de atributos e caso houvesse a necessidade de
remover, alterar ou incluir um atributo seria necessário alterar a estrutura da
entidade, afetando assim a implementação do sistema em várias camadas da ar-
quitetura. Essas características podem, ao longo do tempo, apresentar mudanças
conforme a necessidade do especialista do domínio de registrar novas informações
de interesse no exame de EDA. Outro problema encontrado no EnDia 1.0, está
relacionado ao momento de cadastramento de um registro da entidade EDA na
BD, pois uma instância da entidade EDA, com centenas de atributos, trafegava
da camada Visão até a camada Persistência da arquitetura, consumindo muitos
recursos computacionais.

Para contornar esses problemas foi criada uma entidade Atributo, que con-
terá informações relacionadas a cada características de um exame de EDA. Para
organizar estes atributos foram criadas as entidades GrupoAtributo e SubGrupo-
Atributo. Assim é possível agrupar atributos semelhantes em grupos e subgrupos.

10 java.sun.com/products/jsp/reference/techart/uni�edEL.html
11 Modelo diagramático que representa o modelo de dados de um sistema.
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Figura 2. Modelo Entidade-Relacionamento do sistema EnDia 2.1.

Essa estrutura de dados permite que, ao cadastrar uma entidade EDA, ape-
nas as informações referentes aos atributos preenchidos sejam persistidos na en-
tidade AtributoValor com o valor do atributo e o identi�cador da entidade EDA
cadastrada. Outra característica importante é que esse modelo permite a gera-
ção de interfaces grá�cas dinâmicas por meio de componentes grá�cos criados
em tempo de execução utilizando as informações dos atributos, e seus grupos,
cadastradas na BD.

4 Resultados e Discussão

O EnDia 2.1 é um sistema que fornece uma interface para a construção de BD
médicas com informações de exames de EDA. Este sistema está sendo imple-
mentado na plataforma cliente-servidor com interface grá�ca web, de modo a
agregar aspectos como a centralização de dados e a portabilidade em relação a
sistemas operacionais.

Essa portabilidade está relacionada com o aspecto web do EnDia 2.1, pois
para utilizar o sistema, é necessário apenas de um navegador, independente do
sistema operacional. A centralização de recursos computacionais em um único
servidor pode contribuir na redução dos investimentos necessários para a inte-
gridade dos dados, a manutenção de hardware e a atualização de software. Desse
modo, computadores terminais (clientes), de baixo custo, podem utilizar servi-
ços disponibilizados e executados pelo servidor, proporcionando uma redução
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nos custos econômicos e �nanceiros relacionados com a Tecnologia da Informa-
ção. Além disso, essa estratégia possibilita a aquisição de informações a partir de
diversos locais. Contudo um aspecto importante que deve ser observado em sis-
temas da área de saúde, está relacionado a políticas de privacidade e segurança.
A plataforma JBoss Seam provê soluções nesse sentido por meio da API Seam
Security12 que foi construída a partir do Java Authentication and Authorization

Service � JAAS13, que fornece uma API robusta e con�gurável para autenti-
cação de usuário, além de prover suporte a protocolos de comunicação segura
como Transport Layer Security � TLS, Secure Sockets Layer � SSL, além de
prover suporte completo à HTTPS sobre SSL/TLS [20].

A plataforma de desenvolvimento utilizada no EnDia 2.1 permite uma grande
�exibilidade em relação às tecnologias empregadas no projeto. Desse modo, a es-
calabilidade do sistema não �ca comprometida, permitindo a inclusão ou altera-
ção de tecnologias, como por exemplo, frameworks de persistência ou tecnologias
da camada de Visão, sem comprometer a estrutura do sistema. Além disso, o
sistema demanda �exibilidade arquitetural, pois posteriormente módulos com-
plementares inerentes ao processo de MD devem ser agregados. O JBoss Seam
permite desenvolver uma arquitetura que atende às necessidades do sistema.

A arquitetura utilizada no EnDia 2.1 foi baseada no padrão MVC e está
dividida de forma que a camada Modelo fornece Serviços para a camada Con-
trole. Esses Serviços são implementados na camada Negócio, que independe de
tecnologias, e assim permite que as tecnologias de outras camadas possam ser
alteradas sem alterar a lógica de negócio do sistema.

Em relação ao MER, reestruturações foram implementadas de modo a me-
lhorar alguns aspectos do EnDia 2.1 em relação a versão 1.0. Na primeira versão
do EnDia, a entidade EDA possuía um elevado número de atributos, sendo que
a interface grá�ca era dependente dessa estrutura de informação, di�cultando a
manutenibilidade ao adicionar, alterar ou remover atributos dessa entidade [3].
Nesta segunda versão, o MER foi projetado de modo a contornar essa pro-
blemática, permitindo que o usuário, previamente autorizado pelo especialista,
acrescente, altere ou remova novos atributos referentes aos exames de EDA de
modo interativo e dinâmico. Desse modo, o modelo proposto foi idealizado consi-
derando as de�ciências do modelo anterior. Entretanto, é importante considerar
o custo computacional para se manter o modelo proposto a medida que o volume
de dados é aumentado. Para tanto, essa fator deverá ser estudado e avaliado em
trabalhos futuros.

Como mencionado, a interface grá�ca é gerada dinamicamente a partir dos
atributos cadastrados. Com a organização dos atributos por meio das entidades
GrupoAtributo e SubGrupoAtributo é possível gerar, em tempo de execução, um
menu com as informações correspondentes à essas entidades. A Figura 3 apre-
senta uma tela que utiliza os componentes grá�cos que estão sendo empregados
no EnDia 2.1 para a geração da interface grá�ca automática.

12 http://docs.jboss.com/seam/1.1.5.GA/reference/en/html/security.html
13 http://java.sun.com/javase/technologies/security/
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Figura 3. Componentes grá�cos utilizados no EnDia 2.1.

5 Conclusão

Neste trabalho foi apresentado o EnDia 2.1, em fase de desenvolvimento, que
tem como objetivo principal fornecer uma interface grá�ca web para construção
de uma BD estruturada com informações de exames de EDA, armazenando-
as em um formato adequado para aplicação de processos de MD. De acordo
com as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do sistema EnDia 2.1, será
possível atender os requisitos de escalabilidade, usabilidade, manutenibilidade
e segurança, além de possibilitar a criação de uma arquitetura que poderá ser
aplicada na construção de sistemas para outros domínios da área médica. O
modelo de dados utilizado no sistema EnDia 2.1 possibilita a geração de interface
grá�ca dinâmica a partir da BD, tornando o sistema mais �exível. O estrutura
do MER relacionado a entidade EDA, poderá ser utilizado em trabalhos futuros
em que haja a necessidade de se obter informações no formato atributo-valor.

Como trabalhos futuros, após a conclusão da implementação do sistema,
é proposta a realização de testes de veri�cação e aceitação do sistema EnDia
2.1, a implementação e a inserção de módulos para extração de conhecimento
utilizando a plataforma, a arquitetura e a base de dados apresentados neste
trabalho.
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