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Resumo

O desenvolvimento de sistemas informatizados para o ensino e educacao tem crescido a cada
ano e, com sua evolugao, diversas tecnologias tém sido empregadas e testadas. O Health Si-
mulator € um jogo que simula um Paciente Virtual (PV), projetado para ser um recurso adicional
na formagao de estudantes da area de saude. O sistema ¢é dividido em duas grandes areas,
em funcéo das diferentes arquiteturas utilizadas, o aplicativo do jogo, chamado de front-end,
e o servidor, que é utilizado como um repositério de informacgdes, chamado de back-end. O
principal objetivo deste artigo é apresentar a estrutura de comunicagéao utilizada para a troca de
informacdes entre o front-end e o back-end, informando quais problemas ela propde-se a resol-
ver. O artigo apresenta a arquitetura de comunicag¢ao do Health Simulator e analisa os servigos
utilizados por meio de pesquisa bibliografica e experimentagao.
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Abstract

The development of computerized systems for teaching and education increases every year,
and, with its evolution, several technologies are used and tested. The Health Simulator is a
game that simulates a Virtual Patient (VP), designed to be an additional resource in the for-
mation of students in the health field. The system is divided in two great fields, in reason of the
different architectures used, the application of the game, called back-end, and the server, that
it is used as a repository of information, called back-end. The main objective of this work is pre-
sent the communication structure used for the exchange of information between the front-end
and the back-end, informing the problems that it proposes to resolve. The article presents the
communication architecture of the Health Simulator and analyzes the services used through of
bibliographic search and experimentation.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento de sistemas informatizados para o processo de ensino e aprendizagem
tem crescido a cada ano e, com sua evolugao, diversas tecnologias tém sido empregadas e tes-
tadas, com o intuito de agregar funcionalidades e beneficios em seu uso. Seguem, desta forma,
ambientes complexos voltados ao ensino e a formagéao de individuos. Servico Web é uma das
solugdes mais utilizadas atualmente para integragcéo de sistemas complexos e comunicagao
entre diferentes aplicagdes (SOMMERVILLE, 2011).

O Health Simulator € um simulador do tipo Paciente Virtual (PV), com o propdsito de simu-
lar a vida real em cenarios clinicos, que permite o aprendizado de atos do profissional da saude,
obtendo a histdria clinica, exames e realizando diagndstico e decisdes terapéuticas (Orton e
Mulhausen, 2008). A area da saude (no que tange ao diagnéstico investigativo e a conduta te-
rapéutica) caracteriza-se como um ambiente de dominio incerto, nestes ambientes destaca-se
como alternativa de ensino a utilizagcao de simuladores (BARROS, 2012).

De acordo com Holzinger e outros (2009), a grande vantagem da aprendizagem com si-
mulagdes interativas esta na natureza construtivista proporcionada pelos processos explorato-
rios de aprendizagem. Os alunos em sistemas complexos podem, por exemplo, modificar as
variaveis de entrada, e com isto perceber as alteragbes provocadas no ambiente, recebendo
diretamente feedback. Deste modo, percebem as consequéncias de suas agdes, podendo al-
terar novamente os parametros, revisando suas agdes e, por consequéncia, construir o seu
conhecimento de forma dinémica e interativa.

O Health Simulator foi projetado para ser um recurso adicional na formacéao de estudantes
na area da Saude. Para isto foi necessario o desenvolvimento de uma estrutura robusta que
proporcionasse confiabilidade e seguranga. Deste modo, o sistema foi dividido em duas grandes
areas em funcao das diferentes arquiteturas utilizadas, o aplicativo do jogo, chamado de front-
-end, e o servidor, que é utilizado como um repositério de informagdes, chamado de back-end.

O objetivo principal deste artigo € definir uma especificagdo para a estrutura de comuni-
cagao e troca de mensagens entre o front-end e o back-end do ambiente Health Simulator. O
desenvolvimento deste meio de comunicagao tem como principal objetivo uma alta escalabili-
dade. Um servigo escalavel € um servigo que permite um aumento rapido e substancial em seu
numero de usuarios, mantendo um bom desempenho (STEPHEN, 2001). Além disso, também
é desejavel um bom nivel de portabilidade, ou seja, o mesmo servigo desenvolvido deve estar
disponivel em varias plataformas para utilizagdo em necessidades futuras.
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Em primeiro lugar, sera apresentada uma visdo geral do Health Simulator, explicando seu
objetivo, utilizagao e estrutura. Apds, sera apresentada a definigdo de um web service RESTful,
juntamente com os pontos fortes e fracos de sua implementagao e a motivagao para a aplicagéao
no Health Simulator. Por fim, este trabalho mostrara alguns dos recursos implementados no
Health Simulator, com o objetivo de apresentar o modelo e formato que servira de base para o
desenvolvimento de todo o servigo.

APRESENTAGAO DO HEALTH SIMULATOR

O sistema é dividido em duas grandes areas, em fungao das diferentes arquiteturas utiliza-
das, o aplicativo do jogo, chamado de front-end, e o servidor, que é utilizado como um reposito-
rio de informagdes, chamado de back-end.

O front-end engloba a parte do simulador, a interface do aluno. Esta interface, no formato
de um jogo sério (LIMA et al., 2015), sera apresentada em 3 dimensdes (3D), composta por
espacos de atendimento a saude e personagens que possam representar tanto profissionais da
area quanto pacientes (Figura 1).

Figura 1 - Modelos de enfermeiras e médicos nas etnias branco, negro e asiatico e
exemplo de cenario para consultério Classe C (LIMA et al., 2015).

O back-end, por se tratar de uma estrutura extensa, foi dividido em trés etapas distintas:
Modelagem do conhecimento; Interface de administragdo e Servico Web de comunicagao.

A modelagem do conhecimento, no simulador proposto, sera feita por especialistas, ampa-
rados pelas diretrizes clinicas, uma forma sistematica de orientagao e delimitagdo do conteudo,
a ser desenvolvida a partir de evidéncias. Os componentes do raciocinio clinico serao represen-
tados por Redes Bayesianas. Redes Bayesianas sdo uma das técnicas de inteligéncia artificial
para representacao do conhecimento incerto (PEARL, 1993).

Posteriormente, com base no modelo bayesiano, o docente faz a formulagédo de casos
clinicos, por meio de um ambiente web, denominado como Interface de Administragdo. O de-
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senvolvimento desta interface foi realizado em um modelo de entidade e relacionamento, e a
partir dele os casos de uso, juntamente com as regras do sistema e regras de interface. Todas
as telas para o uso de professores na construgao de casos clinicos e administragao do sistema
foram padronizadas, levando-se em consideragao um design simples e de facil utilizagdo por
parte dos professores (Figura 2).

Health Simulation

Casos de Estudo

Gerenciaments de Avatares

=1-] |

Figura 2 - Tela de cadastro de Avatares.

Um caso clinico gerado no Health Simulator € armazenado no banco de dados, ficando
disponivel para utilizagao pelos alunos no jogo digital. Esta disponibilidade de informagdes é
feita pela etapa 3, nominada como Servico Web de comunicacgao.

O servigo de comunicacéao esta sendo desenvolvido com base em uma das solugdes mais
utilizadas para integragao de sistemas e comunicagao entre aplicagdes diferentes. Esta estrutu-
ra tecnoldgica permite a maior compatibilidade de softwares desenvolvidos em diferentes plata-
formas. O objetivo dessa arquitetura é atingir o maximo de escalabilidade e estar disponivel ao
maior numero de usuarios possivel, sem que esta comunicacao seja interceptada ou bloqueado
por firewalls ou proxies de rede.

Desta forma, os Servigcos Web fornecem uma solugdo que define um padrao para troca de
mensagens através de uma arquitetura REST (Representational State Transfer) entre as apli-
cagoes cliente (jogo/cliente) e um fornecedor do servigo (Back-end) (SOMMERVILLE, 2011).

APRESENTACAO DO ESTILO DE ARQUITETURA REST

Representational State Transfer (REST) € um estilo arquitetural de sistemas hipermidia dis-
tribuidos (FIELDING, 2000). Sistemas desenvolvidos nesse tipo de arquitetura sdo chamados
de sistemas RESTful (RICHARDSON; RUBY, 2007).

Um web service RESTful, se comparado aos protocolos “WS-" (SOAP e WSDL s&o exem-
plos), tem a vantagem de aproveitar mais os recursos contidos no préprio protocolo HTTP,
como coédigos de retornos, cabecalhos e verbos (WEBBER; PARASTATIDIS; ROBINSON,



S
[y @e

_t-.'l l'ﬂ

GAMERPAD

ot FEEVALE
& V!l'll.".l! 29 e 30 de maio de 2015 www.feevale br/gamepad

2010). Com isto, ha um nivel a menos de abstragao, o que simplifica a solugao e pode diminuir
a quantidade de dados trafegados.

Uma grande diferenga entre os protocolos “WS-“ e um web service RESTful é que os pro-
tocolos “WS-”" sdo baseados em operagoes, enquanto um web service RESTful é baseado em
recursos (RICHARDSON; RUBY, 2007). Por exemplo, para manipular dados de uma pessoa,
um web service SOAP disponibilizaria métodos do tipo: getPeople, getPerson, savePerson, etc.
Ja um web service RESTful para a mesma finalidade disponibilizaria um recurso do tipo “http://
web.service/people” para manipular as pessoas, em que a operacao a ser realizada seria base-
ada no verbo HTTP utilizado (GET, POST, PUT, DELETE, etc.).

Para que um sistema possa ser considerado RESTful, ele deve atender a um conjunto de
restricbes. Essas restricbes tém como intuito atingir alta escalabilidade no servigo (FIELDING,
2000).

Cliente-Servidor

Uma das restricbes de uma arquitetura REST € que o modelo de comunicagao utilizado
deve ser cliente-servidor (FIELDING, 2000). Neste modelo, a interacao € iniciada por um clien-
te, que faz a requisicdo a um servigo disponibilizado pelo servidor. O servidor processa a requi-
sicdo e envia uma resposta para o cliente (TANENBAUM; STEEN, 2006).

Com este modelo, a responsabilidade de cada grupo fica bem definida. O servidor é res-
ponsavel pelo armazenamento dos dados e por disponibiliza-los aos clientes. Os clientes de-
vem, de alguma forma, conectar ao servidor para a obtengdo e manipulagao da informacgéo. Ja
que nao existe dependéncia entre os clientes, a sua portabilidade para diversas plataformas é
facilitada. A simplicidade do servidor melhora a sua escalabilidade. Além disso, esse modelo
permite que os clientes e os servidores evoluam de maneira independente (FIELDING, 2000).

Stateless

Em uma arquitetura REST, a interacdo entre o cliente e o servidor deve ser stateless, ou
seja, nenhum estado da sessao pode ser armazenado no servidor. Toda requisigdo deve con-
ter a informagéo necessaria para que seja entendida (FIELDING, 2000). Com isso, se ganha
visibilidade, confianga e escalabilidade. A visibilidade é obtida porque basta observar a requi-
sicdo para entendé-la, ndo & necessario procurar por nenhuma outra informacdo. A confiancga
€ melhorada ja que a recuperacgao de falhas parciais € facilitada. A escalabilidade € melhorada
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porque o servidor ndo precisa armazenar algum estado entre as requisi¢cdes e pode rapidamen-
te liberar recursos. Além disso, a sua implementagao é simplificada ja que ndo é necessario

gerenciar o contexto entre requisigdes.

Assim como a maioria das decisdes arquiteturais, a restricdo stateless possui alguns pon-
tos negativos. Ela aumenta o trafego de rede informando dados repetidos e diminui o controle
do servidor, delegando o trabalho de controlar o estado da aplicagao para o cliente (FIELDING,
2000).

Cache

Para aumentar a eficiéncia da rede, toda resposta do servidor deve ser sinalizada, implicita
ou explicitamente, como cacheable ou non-cacheable. Se a resposta for cacheable, o cliente
pode reutilizar os dados ja recebidos em proximas requisigdes equivalentes (FIELDING, 2000).
Com isto, algumas interagcbes sao eliminadas, melhorando a eficiéncia, escalabilidade e o de-
sempenho percebido pelo usuario. No entanto, requisicdes cacheable podem diminuir a fidelida-
de dos dados caso sejam diferentes dos que seriam obtidos por meio de uma nova requisigao.

Interface Uniforme

Em um sistema RESTful, todos os componentes possuem uma interface uniforme. Desta
forma, o sistema torna-se mais simples e a visibilidade das interagdes € melhorada (FIELDING,
2000). Além disso, a implementagéao fica desacoplada em relagao aos servigos disponibilizados,
0 que permite que as duas partes evoluam de forma independente. O ponto negativo dessa
abordagem é que, muitas vezes, uma interface generalizada pode nao ser tao eficiente quanto
uma especifica para o problema. Para que um sistema possua uma interface uniforme, ele deve
atender a quatro restricoes: identificagdo de recursos, manipulagdo de recursos por meio de
representagdes, mensagens auto-descritivas e hipermidia como o motor do estado da aplicagéo
(FIELDING, 2000).

Embora teoricamente o protocolo HTTP seja apenas um dos muitos protocolos que podem
ser utilizados para disponibilizar uma interface uniforme, a maioria das aplicagdes RESTful
sédo implementadas utilizando-o (WEBBER; PARASTATIDIS; ROBINSON, 2010). No protocolo
HTTP, a identificacdo de recursos é feita por meio de URIs (Uniform Resource Identifiers) (STE-
PHEN, 2001). Um exemplo de URI que identifica um recurso de produtos seria: http://nome.
do.servidor/produtos.
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Um recurso identificado por uma URI pode possuir diversos tipos de representagédo. O
formato de representagdo de um recurso ndo precisa ser o mesmo no qual ele € armazenado
no servidor. Este encapsulamento garante um baixo acoplamento (WEBBER; PARASTATIDIS;
ROBINSON, 2010), o que facilita, por exemplo, que o formato de armazenamento do recurso
seja alterado por outro mais eficiente sem impactar na maneira que os clientes utilizam o servi-
¢o. Alguns dos formatos de representagdo mais comuns na web sdo: HTML para documentos,
PNG e JPEG para imagens, MPEG para videos, XML e JSON para dados, entre outros. Embora
alguns servigos utilizem extensdes na URI para identificar o formato da representagédo, como,
por exemplo, http://nome.do.servidor/produtos.xml, existem maneiras mais robustas de resolver
este problema. A técnica mais comum para isto é a negociagao de conteudo, na qual o cliente
especifica no cabegalho Accept do protocolo HTTP quais formatos ele suporta, e o servidor
escolhe um formato dessa lista como o mais apropriado (WEBBER; PARASTATIDIS; ROBIN-
SON, 2010). A URI deve apenas identificar um recurso no servidor, € ndo a maneira como ele
€ armazenado.

Mensagens sado auto-descritivas, possuem toda a informag¢ao necessaria que descreve a
maneira como devem ser interpretadas. No protocolo HTTP, o cabecalho da resposta Content-
-Type possui o tipo da midia do corpo da resposta (RICHARDSON; RUBY, 2007). Desta forma,
o cliente pode identificar uma maneira de interpretar a mensagem.

Hipermidia como o motor do estado da aplicag&o significa que o estado de uma “sessao”
HTTP n&o é armazenado no servidor, mas sim definido pelo caminho que o cliente toma na-
vegando pela Web (RICHARDSON; RUBY, 2007). O cliente tem conhecimento do ponto de
entrada para a aplicacao, a partir dele, o servidor envia, em cada resposta, links que apontam
para os proximos recursos que podem ser acessados, guiando o caminho que o cliente pode

tomar na aplicacgéao.

Sistema de Camadas

Um sistema de camadas pode ser visto como uma “torre” de camadas, em que cada uma
€ empilhada sobre outra. A camada que esta em cima usa os servigos da camada abaixo dela,
sendo que a camada que esta embaixo ndo tem conhecimento da camada que esta acima.
Alem disso, cada camada so é visivel para as camadas que utilizam servigos disponibilizados
por ela, ou seja, em um ambiente onde a camada 4 utiliza servigos da camada 3, e a 3 utiliza
servicos da camada 2, a camada 4 ndo tem conhecimento da existéncia da 2 (FOWLER et al,
2012). Portanto, uma restricdo que deve ser atendida por uma arquitetura REST € que ela deve
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ser uma arquitetura de camadas, onde cada componente ndo consegue “enxergar” além da ca-
mada com a qual interage imediatamente (FIELDING, 2000). Desta forma, a complexidade de
cada componente fica limitada. Novas camadas podem ser inseridas para encapsular servigos
legados e para proteger novos servigos de clientes legados, simplificando os componentes.
Camadas intermediares podem ser inseridas para melhorar a escalabilidade, permitindo o ba-
lanceamento de carga do servigo entre multiplas redes e processadores.

Cadigo Sob-Demanda

A ultima restricdo para uma arquitetura REST é a possibilidade de o cliente baixar um co6-
digo (na forma de applets ou scripts) do servidor (FIELDING, 2000). Isso simplifica o cliente,
reduzindo o numero de funcionalidades a serem implementadas, além de melhorar a extensibi-
lidade. Porém, isso diminui a visibilidade do sistema, e portanto é uma restricdo opcional para
uma aplicacdo RESTful.

Dado que um dos principais objetivos do web service que serve como base para a maior
parte do processamento de informagao do Health Simulator € obter uma alta escalabilidade e
estar disponivel ao maior numero de clientes possivel, com as caracteristicas citadas nesta

sec¢ao uma arquitetura RESTful mostra-se adequada para o problema.

SERVIGCO DE COMUNICAGAO DO HEALTH SIMULATOR

Até o momento, foram definidos cinco recursos RESTful no web service: usuario, avatar,
instituicdo, caso clinico e simulagdo. Eles sao fundamentais para as interagbes entre o jogo
(front-end) e Servidor (back-end). Todas as ac¢des sao feitas por meio de requisicdées HTTP com
os dados serializados no formato JSON (JSON, 2014).

Foram definidos “turnos”, sendo estes intervalos de tempo previamente definidos em que o
jogo ira interagir com o back-end. Na estrutura apresentada, o jogo é responsavel por dar inicio
aos atos comunicativos, uma vez que os demais atos sdo em decorréncia dos turnos. A cada
troca de turno ocorre um novo ato comunicativo, fazendo uso dos métodos desenvolvidos. A
seguir sera apresentado um dos recursos ja desenvolvidos. Seguindo a restricdo de que um
servico RESTful deve possuir uma interface uniforme, todos os outros métodos seguem o mes-
mo modelo e padrao.

O recurso /api/v1/usuario € utilizado para gerenciar os dados do usuario no web service. A
Tabela 1 mostra as possiveis acdes que podem ser feitas neste recurso.
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URL Verbo Retornos

/api/v1/usuario GET 200 - OK
404 — NOT FOUND

/api/v1/usuario/{id} GET 200 - OK
404 — NOT FOUND

/api/v1/usuario POST 201 — CREATED
400 — BAD REQUEST

/api/v1/usuario/{id} PUT 204 — NO CONTENT
400 — BAD REQUEST
404 — NOT FOUND

Japilv1/usuario/{id} DELETE 204 — NO CONTENT
404 — NOT FOUND
405 — METHOD NOT ALLOWED

Tabela 1. Definigcao de possiveis agoes no recurso de usuarios.

A primeira agdo permite a listagem de todos os usuarios cadastrados. Caso ndo exista
nenhum, o cédigo 404 é retornado, caso exista, uma listagem serializada em JSON é retornada

ao cliente.

A segunda agao permite consultar dados de um usuario especifico, passando na URL o
numero identificador referente ao usuario desejado. Os cdodigos de retorno sdo semelhantes
ao primeiro método, a unica diferenga € que o retorno da requisi¢ao traz os dados de um unico

usuario, e nao uma lista.

A terceira agao possibilita o cadastramento de um novo usuario, passando no corpo da
requisicao dos dados serializados em JSON. Caso os dados informados forem invalidos, sera
retornado o erro 400, caso sejam validos sera retornado o cédigo 201, informando que o registro
foi criado.

A quarta acéo é semelhante a terceira, mas serve para alterar dados de um usuario cadas-
trado, identificado por meio do ID informado na URL. A diferenga dos cddigos de retorno, em
relacdo a terceira agéo, € que quando o registro é alterado o cédigo 204 é retornado. Caso néo
for possivel encontrar o usuario, o codigo 404 é retornado.

A Ultima agao serve para permitir a exclusdo de um usuario, identificado pelo ID presente
na URL. Retorna o cédigo 204 ao excluir com sucesso, 404 ao ndo encontrar e 405 caso o clien-

te nao esteja autorizado a fazer a exclusao.

Além dos codigos de retorno definidos na Tabela 1, todos podem retornar o cédigo 500 —
INTERNAL SERVER ERROR caso ocorra um erro inesperado no processamento da solicitagao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma abordagem utilizada na comunicagdo multiplataforma do
projeto Health Simulator. A abordagem baseou-se nos estudos sobre essas tecnologias e seu
uso em desenvolvimento de aplicagdes hibridas em ambientes heterogéneos, que € o caso do

projeto em questéo.

O projeto encontra-se em fase de desenvolvimento, no qual o protétipo possui cinco re-
cursos definidos e funcionais. Ao final desta fase, ja pode ser evidenciado que a tecnologia
atende os requisitos necessarios podendo consolidar-se no ambiente. Além disso, demonstra
a integracao de recursos da area de jogos, que da a aplicagédo caracteristicas positivas como
atratividade realismo, com formalismos diferenciados da area da computacao aplicada como
redes bayesianas, possibilitando a comunicagao entre esses dois agentes interativos.

Como trabalhos futuros verifica-se a finalizagdo do protétipo, desenvolvendo os demais
métodos para validag&o junto ao jogo Health Simulator.
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