Pimenter-L: o Computador 24 horas
Sensivel ao Contexto para Aplicacbes em Saude
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Abstract— This paper describes the Pimenter project. It prposes
a new approach to improve the use of idle resourcefom
personal computers (PC) in order to manage automaih services
for smart homes. Pimenter integrates the PC to thénteractive
Digital-TV (IDTV), providing new services for its users. Besides
that, we consider the Always Best Connect (ABC) an@ontext-
Awareness concepts, trends in 4G mobile technologyas
requirements for the future of the Pimenter project Finally, as a
result of Pimenter, we present the LARIISA project(Pimenter-L
version), a framework for decision making on healthare systems
based on the Ginga middleware of the Brazilian IDTV

Keywords- Smart home; Digital-TV; Always Best Connect;
Context-awareness;, Middleware.

Abstract— Esse artigo descreve o projeto Pimenter. Ele pré@e
uma nova abordagem que visa utilizar o tempo ociosae
computadores pessoais (PCs) para a gestdo de seamsicde
automacgado em casas inteligentes. O Pimenter integeaPC com a
TV Digital Interativa (TVDI), provendo novos services aos
usuarios. Além disso, o projeto considera os contes de Always
Best Connect (ABC) e de sistemas sensiveis a cotdefcontext-
awareness), tendéncias em ambientes convergentes, 4&mo
requisitos para cenarios futuros de aplicacdo do Rienter. Além
disso, este artigo descreve protétipos desenvolvEleomo prova
de conceito deste projeto e, como resultado evolai, apresenta o
projeto LARIISA (versdo Pimenter-L), um sistema paa a
tomada de decisdo de governanca de saude baseadoQioga, o
middleware da TVDI brasileira.

Keywords- Casa inteligente; TV digital; Always Best Connect;
Context-awareness;, Middleware.

l. INTRODUCAO

Com a crescente utilizagdo de computadores (PCpco
ferramenta de base para a realizagcdo de atividastsoais e
profissionais, tem se tornado uma prética de algisusirios
manté-los continuamente ligados e conectados anéite
Entretanto, mesmo quando permanentemente ligadosder
de processamento dos computadores ndo é explonadua
totalidade. Solu¢des propdem o uso do tempo ocibso
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processamento dos computadores para a realizactoedas
distribuidas e de calculos paralelos, tais como NEIH,
Seti@Homé e OurGrid. Nesse contexto, o projeto Pimenter
objetiva a utilizagcdo do tempo ocioso dos computsipara o
suporte a servicos de automacao [3], tais comecedaranca,
controle inteligente do consumo energético e deitoramento

de sinais vitais de saulde, levando em considerags®io
preferéncias e o conteftdos usuarios. Em uma escala maior
de aplicabilidade, um agrupamento de PCs adequadame
gerenciado poderia ser alocado para a realizacd@arefas de
automacéao sensiveis ao contexto para instituighepresas, e
ambientes corporativos, em geral. Além disso, com a
perspectiva da operacionalizagdo em larga escald/dhgital
(DTV) no Brasil [1] e a convergéncia da DTV com ROg.,
Google TV?), a automacédo residencial/corporativa tem sido
objeto de discussdo em Varios grupos de usabilidade
sistemas de DTV.

O projeto Pimenter prop0e solugBes de suporte para
seguites  servicos: automacdo residencial, gestdo
agrupamentos de PC e a integracdo entre PC e aigitdl d
interativa [19]. Este artigo descreve os resuliamtaidos até o
presente, bem como protétipos desenvolvidos coragapde
conceito do Pimenter: Diga [7], Pimenter Share @efi3] e
Digam-Ginga [5]. Finalmente, este artigo apresenfaojeto
LARIISA (versdo Pimenter-L), que propfe a integmada TV
digital interativa com sistemas de gestdo de saimla a
tomada de decisdo de governanga, suportada por uma
plataforma de aplicagBes sensivel ao contexto [10].

de

! Berkeley Open Infrastructure for Network ComputiBOINC):
http://boinc.berkeley.edu/

http://setiathome.ssl.berkeley.edu/
% http:/Avww.ourgrid.org/

4 Entende-se por contexto em computacdo qualquerniaiao que
pode caracterizar a situagdo das entidades obssn(@guérios,
ambientes, etc) e que é considerado relevanteopEistéema.

® http:// http://www.google.com/tv/



O restante do artigo € dividido como a seguir: giadl
discute o projeto Pimenter e os trés cenarios dieagfo
(residencial, distribuido e integrado), bem comdeasologias
ABCS® e context-awareness. A secdes lll, IV e V descress

sistemas de segurancga residencial através daagébz de
computadores pessoais. Assim como o PHC, o PIH pede
configurado localemente e remotamente pelo usuario.

protétipos Diga, Pimenter Share Center e Digam-&ing B. Pimenter Distribuido

respectivamente. A secédo VI apresenta o projeto LR
como a versdo Pimenter-L. Finalmente, a sec¢ao &fitlai o
artigo e apresenta os trabalhos futuros.

. PIMENTER

O objetivo inicial do projeto Pimeter, que teveciaiem
2004, consistia na mudanca de paradigma do uso
computadores pessoais, tornando-os dispositivadigehtes
de automacao residencial/corporativa. A principdéia
consistia na utilizagéo dos ciclos de processamaitsos dos
computadores pessoais para a execugdo de serveos
automacao residencial. Desde entdo, a projeto ievadmo
veremos a seguir:

A. Pimenter Residencial

O Pimenter Residencial objetiva maximizar a utjéados
recursos de PCs, transformando-os em platafornelggentes
para a oferta de servicos de automacdo [4], tamocde
seguranca residencial, de gestédo de energia e nitonramento
de sinais vitais de salude. A gestdo destes senséos
realizados localmente ou remotamente, via Interibetas
aplicagbes ilustram bem as funcionalidades do R&nen
Residencial:

1) Pimenter Home Care — PHC [7]© Pimenter Home
Care (PHC) tem por objetivo permitir monitorar dsass
vitais de pacientes e/ou usuarios comuns do sisterfien de
identificar variacdes das condigfes vitais que podelocar
em risco a vida dos usuarios. O PHC realiza o cnento de
dados dos prontuarios dos usuarios (off-line) candados
obtidos em tempo real (on-line). Dados off-line s@meles
relativos a salide dos usuarios que sao coletadeshamente
a residéncia, tais como consultas e exames clinagos on-
line sdo aqueles detectados na propria residémciasdario,
via sensores e demais mecanismos de detecgéo.
monitoramento estd associado a um servigo de caglid de

regras para a tomada de decisdo, que é capaz di emi

alarmes, relatdrios e acdes em funcdo da gravidadmalise.
Por meio desta aplicagdo, médicos poderdo, por mrem
oferecer atendimento pré-ativo e acompanhamentoteem
casos de emergéncia, o que proporciona maior rdeel
interacao paciente-médico, a qualquer momento guaiguer
lugar.

2) Pimenter Intelligent Home (PIH):o Pimenter
Intelligent Home é um sistema de seguranca fisida gestéo
inteligente de residéncias. Ele integra mecanigmnegentivos
de furtos, tais como sensores de presenca e dammioid,
sirenes, acionamento automatico de luzes, portHegracao
de alarmes (e.g., invasdo, incéndio), via e-maNSSe
ligagbes telefénicas. PIH reduz o custo de implgidade

8 http://adaptive.ucsd.edu/02_08_26_Eva_Topics_UCSif

Est

Uma vez considerando a possibilidade em agrupar e
gerenciar PCs permanentemente conectados a Inteejem
um universo corporativo ou residencial, foi adieida ao
Pimenter suporte para processamento distribuidosteNe
cenario, o Pimenter visa compartilhar, além do tende
processamento ocioso, aplicacdes distribuidasaatéizacao
for parte de processos de usuarios alheios as madmqaiosas.

1) Pimenter Share Center (PSC) PSCé uma arquitetura
de gestdo de “florestas de Pimenters” (FloP) []][1Rie
consistem em agrupamentos de PCs. Um dos objetov@SC
ddnsiste na gestdo de executagdo remota de tasefaestir
dos recursos computacionais disponiveis na FloRa pa
usuarios que ndo possuem localmente recursos cacqeis
suficiente para a sua execucgdo. Tais tarefas pedemlver
operacdes simples, assim como célculos intensives d
aplicagbes iterativas que exigem maior poder de
processamento e/ou gestdo de grandes volumes d=s.dad
Além da melhoria de desempenho das aplicacdestadien
PSC proporciona beneficios financeiros as orgadesc
aderentes, através do modelo de negécio de procesta
chamadooutsourcing além de reduzir custos de investimento

no parque computaciorial

PIMENTER
Gerente

Y

.y
Cliente .‘i]}]q JENTER .i]l

. PIMENTER
Outsourcing
Figure 1. Pimenter Share Center (PSC).
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A Figura 1 ilustra um cenario de utilizacdo do R®Cque
um usuario do sistema (client@tsourcing, por meio de uma
interface gréfica (portal do PSC), é capaz de ernwiefas a
serem processadas nos computadores da FloP. Untueex
cliente outsourcingtenha solicitado a execucdo de uma tarefa
por meio do portal PSC, a entidad@menter Gerente
administra as requisicdes de processamento, disttib-as
para o0s computadores da FIoP que possuem recursos
disponiveis.

"0 PSC pode também seguir o conceitovdiinteer computing -
http://boinc.berkeley.edu/trac/wiki/VolunteerComioigt



Ap0s o processamento das tarefas, o0s resultadde®fio
acessiveis através do portal do PSC.

C. Pimenter Integrado

O Sistema Brasileiro de TV digital constitui um ©@r
tecnoldgico para o pais, ao optar pelo desenvohtinde um
modelo de TV interativo, em uma realidade em qui @&

Além disso, ele configura, a distancia, sua TV faigpara
gravar o debate dos candidatos a presidéncia.

Nesse momento, Antonio Barbosa é avisadoRIgIER
que o download do Lattes, iniciado em seu apartamessta
concluido. O sistema, ao perceber o contexto dansye.g.,
caracteristicas do Tablet PC), fazendo uso de ogtak,
adapta o Lattes para o formato de visualizacdo adeq.

populacdo possuem TV analdgica e apenas 20% ieNeste interim, agentes inteligentes do Pimenteegcabrem,

computadores pessoais [1]. Aliada a este fato,n&ergéncia
tecnolégica das areas de redes de computagdo e
telecomunicagfes com a tecnologia da informagéo B/ a
Digital, proporcionam o surgimento de um leque dfade
aplicagdes compativeis com os objetivos do prdfetoenter.
Portanto, o Pimenter Integrado busca
compatilibidade e transparéncia no processo deecgémcia
tecnologica entre a plataforma PC e o set-top-laok\d digital
[19]. Um exemplo concreto desta integracdo consisie
projetoDIGAM - Digital Automatiom Monitoring and Control
Using GINGA Technology [5][8][18], que operacionaliza o
Pimenter sobre middleware GINGAla TV Digital brasileira.

D. SUCO: Pimenter e a Convergéncia Tecnoldgica

no mundo cultural-cibernético, a nova versdo dasHinas
({gia Cantilena) de Villa Lobos no ritmo de Jorgeagdo, a
preferida de Antonio Barbosa, e o grava no Mediat€e E
provavel, também, que a sua geladeira Fuzzy teatta &im
relatério dos produtos vencidos e identificado kafale leite e

propriciaFamev 0 gue resultaria no envio imediato de untuigicdo de

compra ao supermercado, via set-top-box. Pelo visiobom
ter mantido o Pimenter-L ligado ao sair de casa.

1.  OPROTOTIPODIGA

O DIGA define um protétipo déardware para oPimenter
Intelligent Home (PIH)[7]. A Figura 2 descreve este
protétipo, que é composto por sensores e atuadonestados
ao Coletor de Sinais DAQJ&ta acquisitioh. Este, por sua

O Projeto SUCO [6] é caracterizado pelo relato »abai vez, comunica-se com o computador pessoal respelinséla

(inspirado do artigo [2]), em que descreve um dende

tomada de decisdo da residéncia. Neste prototipg|Ho é

integragdo do Pimenter com tecnoldgias de TV djgitacapaZ de gerenciar a porta de entrada da residé@sia

juntamente com os conceitddways Best Conne& Context-
awareness

“Antonio Barbosa deixa com pressa 0 seu apartame@iton
0 seu tablet PC, ele requisita o download de seuatlium

dispositivos atuadores do ambiente sdo uma |ampada,
webcame uma sirene. Os sensores utilizados sdo os de
presenca, de temperatura e de deteccao de fumaca.

A abertura da porta de entrada ou a atuacao denalgs

Lattes através de uma conexdo ADSL. Felizmentegnint Sensores (presenca, temperatura ou fumaga) implwa
possui 0 Pimenter-4, um sistema de comunicacdo Imévacendimento da lampada e disparo do alarme. Além da
inteligente 4G (quarta geracdo) integrado ao midehee  Superviséo e atuacdo de alguns sensores, umddittopela
Ginga de sua TV digital. Enquanto Antonio descestadas, Wwebcam € enviada ao portal de gestdo remota. Em seguida,
o Pimenter-4 detecta a rede do condominio e comutdm SMS é também enviado ao smartphone do propaetar

automaticamente a conexao, através do PITER (Tednde
Dados do Pimenter), por uma conexdo wifi (IEEE &08)
que lhe “garante’qualidade de Servi¢o (Qo0S).

Antonio comprimenta o Sr. Edmilson, motoridta Taxi,
enquanto tenta acessar, via PITER, as noticias nagti
propostas pelo “Lalazinha”, um software ciente aontexto
do usuario. Neste momento,

distancia do prédio em que mora Antonio, por umaesao
de dados GSM/GPRS, dentre vérias existentes. Usdelas

é selecionada automaticamente considerando a melhc

relacdo custo/beneficio das operadoras 3G dispomiwdocal
e as preferéncias de Antonio. Este é o conceitaydvBest
Connect [2][9] e de Context-aware integrados ao Eiter-4.
Enquando isso, sensores do quarto do Barbesibebé
de Antonio, enviam sinais (via set-top-box/Gingayapo
PITER. O “Lalazinha”, ao receber essas informacdesifica
as regras de decisdo baseadas em contexto e garmes
através de mensagens de e-mail. Antonio, ao receksas
mensagens podera tomar as providéncias cabiveésefido
resolve verificar as imagens do quarto do bebé pAmeber
que a situacao esté sob controle, ele decide réganar, via
GPRS, o Pimenter-4 para o envio de mensagensMé& S

ocorre novamente um
permutacdo de conexdo de rede, uma vez que O &axi
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Figure 2. Pimenter Intelligent Home

IV. OPROTOTIPOPIMENTER SHARE CENTER(PSC)

O PSC é responséavel pelo gerenciamento de demanda d
processamento realizados por usuérios do agrupardenPC
do Pimenter, aqui denominados Clierflrgsourcing



Ao receber uma solicitagao,
particionamento dos dados em tarefas (solicitagadiente), o
processamento das tarefas e a posterior remontatgm
resultado para o cliente. A distribuicdo das tarefalicitadas

o0 PSC gerencia o Parao PSCv1.0, a escolha dos computadores aspance

tarefa solicitada pelo cliente é realizada mediante consulta
SQL, gue retorna o(s) Pimenter(s) que possui(emjatres
mais adequados de processador, memdria, espacoee qu

pelos Cliente®©utsourcingé, assim, realizada pelo PSC atravéssteja(m) sem job (tarefa) associado no momentmodsulta.

dos computadores disponiveis das florestas de Bimen

A arquitetura do PSC (veja a Figura 3) é divididaduas
partes:

O bloco FILTRO:
responsaveis por

ele é divido em cinco camadas
receber, selecionar, marcar

armazenar a tarefa a ser processada. A cama

Interface de Entrada consiste em um portal web que

Essa acao corresponde ao bloco Selegéo, mostrétiguma 3.

Apés a escolha dos Pimenters, o Gerente atribiada c
Pimenter um job e passa este objeto para a camada
Fragmentador. O PSC v1.0 é um prot6tipo capaz aeepsar
dados do tipo audio no formato MP3, dividido-os em

quivos menores. Cada um desses arquivos repesemt
cho do audio principal, que pode ser executaldodma
independente.

permite aos Clienteutsourcingter acesso ao PSC e a
realizar ouploadde tarefas. A camadgelegadfaz uso

de regras pré-estabelecidas da camada CE

(Configuragbes  Estaticay para verificar a u Cliente

possibilidade em realizar o processamento de tarefa :
Qutsourcing

Uma vez que o sistema realiza a validagdo de uma
tarefa, esta recebe uma identificagdo Unica (camada

L

Filtro

Marcacgdo) e é armazenada temporariamente (camada Interface de Entrada
Buffer); I

* O blocoESCALONADOR é constituido por trés sub- CE * Selegao
blocos:Gerente Fragmentador e Relacionador. Ele
escolhe as maquinas da floresta de Pimenters capaze i
de realizar o processamento de tarefasrénte) e Marcagéo
realiza a fragmentagdo em tarefas menores X
(Fragmentador) que serdo enviadas aos Pimenters
selecionados. Ao finalizar o processamento dos
fragmentos, 0s resultados sao unificados

(Relacionador) e enviados ao Clienteutsourcing

Modelagem
da
Comunidade

A. Protétipos

Trés protétipos foram implementados no processo
evolutivo da arquitetura do PSC. A versdo PSC glbaseada
na arquitetura cliente-servidor. Nesta versdo,omsputadores
ociosos se conectam automaticamente a uma badadds
informando suas caracteristicas computacionaisarfirglessa
divulgacéo, o PSC podera direcionar as tarefasitsmlas por
um ClienteOutsourcinga este computador. A versao PSC v1.1
foi implementado na plataforma JXTque é uma especificacéo
de plataforma P2P desenvolvida seguindo o modelaclig
Opensource da Sun Microsystems. JXTA utiliza protms
P2P para realizar a comunicagéo entre os peers éguditar a
divulgacdo das caracteristicas e disponibilidadess d
computadores.

AQOrrZ0rreEOn

Relacionador

lTrat. Falhas ' Unificador l

Floresta Pimenter

Figure 3. Arquitetura do PSC

1) PSC v1.0:Esse prototipo foi devenvolvido para a L .
plataforma Java/Linux. Nesta versdo, o clientgsourcing 2) PSCvl.1 Esse protdtipo & capaz de realizar a mesma
deve acessar, através de um browser, o Portal Web §Onverséo de dadomp3paraogg suportado pelo PSC v1.0.
Pimenter. Apés a autenticacdo do usuario, este pealizar, A Principal diferenca entre essas versoes estdata@ma de
oor exemplo, oupload de arquivos no formatenp3 a ser comunicacéo utiizada entre os pimenters. EnquanfSC
convertido para o formatogg Os Pimenters possuem umaVl_'_o utiliza um modelo Cllente/_Ser\ﬁldor, 0 protétibSC v1.1
aplicacéo cliente instalada e devidamente confiuom os  Utiliza @ plataforma de comunicacao P2P, baseaddXiia.
seguintes valores: nome de usuério e senha (ptemtigacio Além disso, enquanto o primeiro prototipo utiliza banco de

no servidor) e caracteristicas computacionais do PC dados para popular uma tabela com as caractesistc&C, o
PSC v1.1 utiliza a publicagéo @elvertisementontendo tais

informacdes.

8 https:/ljxta.dev.java.net/



Durante o desenvolvimento das versGes 1.0 e 1lil, fo desenvolvidos para adicionar novas funcionalidades
observado a necessidade de se adicionar, paratipadde sistema de processamento de tarefas solicitadas por
aplicacdo a ser processada, um novo servico capaz d clientes.
interpretd-lo. Este problema foi solucionado nas&er2.0 em
quepluginspodem ser adicionados dinamicamente ao PSC de
forma a agregar novas funcionalidades e suportassntipos
de dados [13].

* O arquivo enviado pelo usuario;

« Um diretério Core que contém as aplicagbes
desenvolvidas por programadores de plugin. As
aplicacbes podem ser desenvolvidas em qualquer
linguagem;

3) PSC v.20:A Figura 4 apresenta o PSC v2.0 em que Filtro
plugins se relacionam com as camadas do PSC: Filtro,
Fragmentador, Relacionador e FloP. Uplugin é uma
estrutura de diretério, onde a raiz tem como nonjeéneio O g
entre o nome do job e o ID correspondente ao avggiviado GERENTE ¢
pelo usuario. Portanto, uptugin contém: ﬁ
FRAGMENTADOR | ¢
N
A
D
o
R

Zz—QCcCrcCd

e Um diretério denominado Saida, onde serdo —
armazenadas as partes do arquivo principal; J

« Um diretério denominado Processado, onde serdo
armazenados 0s arquivos processados pelos Pimenters

da floresta, e enviado ao PSC; Como mencionado, o PSC v2.0 define a criacéo deajua
« 4 Scripts: executaFiltro; executaDividir; executat)n SCripts que serdo responsaveis pela execucéo de aplicagoes
executaProcesso. relacionadas a cada uma das camadas envolvidascripts

) ) i devem ser nomeados por: executaFiltro, executaDivid
O processo de desenvolvimento de plugins é composiecutaProcesso e executaUnir.

pelos seguintes passos: i) criacdo de uma estrdéudiretorio

Figure 4. PSC integrado com plugins.

e i) a geracdo de scripts essenciais para o foaniento. O » executaFiltro ser4d chamado pela camada Filtro. Este
desenvolvedor, inicialmente, deve implementar umamais passa como argumento ath do arquivo de dados
aplicacGes capazes de: enviados pelo Client®utsourcing A codlflcagqo_ do
i ) ] executaFiltro deve conter comandos necessarios para
*  Filtrar os dados enviados pelo cliente; executar a aplicacdo localizada no diretériareCdo
« Dividir os dados em partes menores denominadas plugin,
tarefas; « executaDividir possui comandos que executam a

aplicacdo contida no diretéridore relacionada com a
etapa de fragmentacdo dos dados. A camada
« Unificar todas as tarefas processadas para formar u Fragmentadora executa esse script passando como

solucao. argumento a quantidade de partes que o dado drigina
deve ser dividido;

* Processar as tarefas criadas;

e O diretério raiz possui trés outros diretdrios asies

para o funcionamento d@luginn Core Saida e » executaProcesso é enviado para um computador ocioso
Processado. O diretéri€ore contém uma ou mais da floresta juntamente com um dos arquivos contidos
aplicacdes implementadas pelo desenvolvedor, capaze no diretério saida, além da aplicacdo capaz de
de realizar as etapas de filtragem dos dados, processar esse arquivo;

fragmentacdo em tarefas, processamento das tarefas
unificagdo das tarefas em uma solucéo solicitatla pe
ClienteOutsourcing

e executaUnir ndo possui argumentos. Ele executa a
unificagdo de todos os arquivos processados em uma
Unica solucdo.

* Os demais diretérios, Saida e Processado, sdosusado
como locais temporarios para o armazenamento dos V. OPROTOTIPODIGAM-GINGA
arquivos gerados apo6s a divisdo dos dados e para

armazenar os arquivos que foram processado pelgs O ProjetoDIGital Automation and Monitoring using Ginga
Pimenters. (DIGAM-Gingg utiliza o Pimenter integrado aet-top-boxdo

. . . Sistema Brasileiro de TV digital (SBTVD) no mon#anento
» Shell scriptsséo usados para realizar a comunicagé@e seguranca residencial e de sinais vitais deegaggsoal.
entre as camadas da arquitetura do PSC gluggns



Foram implementados dois protétipos: o DIG&curity
Centere o DIGADoctor [7]:

A. DIGA Security Center

Considere um ambiente residencial monitorado p&®AD
Security Center. O ambiente possui sensores e radme
distribuidas, sendo que o status dos sensores imagens
geradas pelas camera podem ser visualizadas a parti
gualquer equipamento (TV,dispositivos méveis, éitegrado
ao sistema. Com a ajuda do controle remoto, o igswr
DIGA podera escolher a camera desejada para dauadis
imagens (e.g., garagem, portdo principal, quartos).

Além das cameras, o DIGAecurity Centerrealiza o
controle de eletrodomésticos, portas de acesso tesou
equipamentos eletro-eletrénicos. Uma vez que dopebox
estd conectado a Internet, o usuério poderd manijt@m
tempo real, qualquer cdbmodo do ambiente residenb&h

como gerenciar sensores e alarmes.

B. DIGA Doctor

A Figura 5 apresenta um cenério de aplicacdo doADIG
Doctor, em que o usuario (neste caso, uma idosabee
através de um terminal mdvel
profissional sobre como realizar a medicdo de sessgo
arterial. Em casos de maior risco como o periods- p6
operatorio, os pacientes necessitam de um acompenka
continuo do estado fisico e psicologico. Através DIGA

de TV, aconselhamento

VI. OPROJETOLARIISA

O projeto LARIISA [10] é um exemplo prético de aplgédo
do Pimenter & area de saude (versdo Pimenter-LRIIGA é
um projeto resultante da experiéncia adquirida rideraa
execucgdo dos projetos Digam-Ginga [5] e SUCO [BRUSA
define um modelo formal de contexto salude, a firfadiitar a
representacdo, o compartiihamento e a interopatathd
semantica dos sistema de governanga de salde. Foram
definidas duas ontologias OWL-DL para a modelagem d
informacdes de ambito local e global da saldegedtsamente
[10]:

Contexto Local de Saude (Figura 6): este modelo
permite descrever a situagdo de qualquer entidade
considerada relevante e que interage com o sigilema
governanca de saulde, tais como usuérios finais
(pacientes), gestores, agentes de salde, etc;

Contexto Global de Saude (Figura 7): este modelo
descreve informacBes de alto nivel semantico,
proveniente da analise dos contextos locais deesauld
As informagBes descritas por esse contexto
correspondem a indicadores contextuais, que seréo
utilizados para a tomada de decisGes de govermnca
salde.

Com base na ontologi€ontext Topproposto em um
trabalho anterior [10], nés classificamos as infagfes de
contexto local e global de saude de acordo comocinc

doctor e sensores corporais que se comunicam com dimensdes. Foi adicionado a estes modelos umadimens&o
p|ataforma, 0 acompanhemento dos pacientes pode‘m g@amadahealth_EIement,para classificar Informagoes de

realizados remotamente. Atualmente, pessoas ngstedé
situacéo sdo normalmente internadas em unidadsaldie, o
que resulta em custos elevados para o sistemaide.sa

Figure 5. Monitoramento de sinais vitais - DIGA Doctor

Com o DIGA Doctor realizando o monitoramento via TV
digital, através das cameras e sensores incorpoeaproprio
paciente, o usudrio pode ser monitorado remotanpamtema
equipe médica durante o periodo de recuperagdo w&m s
prépria casa. Além do acompanhamento das variayets
permitem avaliar o estado dos pacientes (fisicei@lbgico),

o DIGA Doctor realiza 0 acompanhamento de um cdojde
sinais vitais como temperatura, freqiiéncia cardiaxianetria,
freqUiéncia respiratdria e pressao arterial.

contexto do ponto de vista da saude (por exemglegéiéncia
cardiaca, pulso, pressdo sangiinea). A partir deito de

contexto originalmente definido em descrito [11]psn
definimos duas subclasses: Contexto global de salde
(Global_Health_Context) e context local de saulde

(Local_Health_Context (i.e., Global Health_Context /7
Local_Health_Context: Context.

h

\ -
hasRecord -Actlvn
Medical_Record}«— - -~ ~ N Y
\ oM
hasProfile \_ ' isDoing Srioeat
————— \\\\ T Health_Sector
hasPref
Prse ==~
hasDevice Health_Unit| | Hospital
_________
. hasID
Identity
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[Heart_Rate [ Local_Health_Context | - — | Decision|
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- -
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-
-
-
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BN

£
hasAdd Infestation

\
~
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Figure 6. Contexto Local de Saude



Contexto local e global de salude capturam do ctmtax
informacdes que caracterizam a situacdo relevapéea a
tomada de decisGes de governanga de salde. Amaigfoes
descritas por esses modelos podem ser utilizados pa
definicdo de regras de decisdo local e global ddesa

LARIISA utiliza uma abordagem de verificagdo derasg
baseado no modelo ECA (Event-Condition-Action) [1@)e

posteriormente sdo traduzidas em regras SRWL 9. tEve

representa a identificacdo pelo sistema de mudangas
contexto, Condition descreve um conjunto de restgEcde
contexto valido, e Action descreve a decisdo aesdizada.

makes Infestation
‘ Decision }(———‘ Global_Health Context‘ hasIndice
cixt: Context =

I hasAdd
hasCxtE\ement i
time:Interval
Hea\thiEIemem

NP Context_Element TT

Essas informagfes poderiam ser enviadas via sétopu
via smartphone do Agente de Salde para a plataforma
LARIISA. Apds a recepgdo destas informacdes e tiaagdo
de regras de inferéncia, um servico sensivel atextmndo
LARIISA adapta a agenda do agente de salde a&itueaal.

PLATAFORMA LARIISA

Estudo de Caso da Dengue

Decisao; Criacho deum Plantao
para o manejo Clinico de
Casos Graves o
E— - "
1 &

Aplicagdes Sensiveis ao Contexto para
Tomada de Decisdo em Saude

= V)
&

Gestaodo Conhecimento
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de Satide

Regra: IF o paciente teve Dengue mais deumavez
AND habita em uma area de alto indice de infestagao
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para Casos Graves,
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Comext
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Figure 7. Modelo Global do Contexto de Saude

A. Estudo de caso: Agente de Saude e o caso da Dengue

A Figura 8 ilustra uma aplicacdo do LARIISA que elve
a participacdo de agentes de salde como atoress aliy
sistema. O cenério considerado como estudo de &asale
combate a epidemia de Dengue ocorrido em Fortatezano
de 2008.

Considere um Agente de Saude como sendo um

profissional que lida diariamente com os usuariossidtema
(familias), visitando casas e comunidades. Seniizagfio de
um sistema de informagéo, a agenda de visitas eltegegue,
por exemplo, uma
determinada por um histérico pobre e
desatualizadas. Nesse cenario, a plataforma LARH&#e ser
utilizado visando a melhoria dos servigos de sardstados
pelos Agentes. Por exemplo, LARIISA pode forneces a
Agentes de Salde uma agenda adaptada a situagiadeatu
saude dos utilizadores finais, ou seja, sensivebatexto local
dos usuarios. Assim, os Agentes poderiam ser ekrsalsara
uma é&rea onde ha sinais de insurgéncia, indiciospttiemia
de Dengue ou de pessoas que necessitam de cudkadadde,
além de aplicacdes sensiveis ao contexto para adrde
deciséo de se criar e onde priorizar Plantdesdoni

Com o objetivo de ilustrar claramente a utilizagém
LARIISA aplicado ao cenario do Agente, é necessanialisar
dois fluxos distintos: o primeiro esté relacionadom as
informacdes de contexto de saude dos utilizadomesisf
capturadas por sensores corporais presentes oengeates de
programas interativos, nas residéncias.

® http://www.w3.0org/Submission/SWRL/

Resultado; Fortaleza foiuma das capitais commenor
latalidade, devidoa uma série de agdes, notadamentea
aplicagdo da Regra acima.

Sensores do
Digam_-Ginaa

A
£
v

Figure 8. Plataforma LARIISA aplicado ao caso da Dengue

Um segundo fluxo considera a autenticagdo do agémte
salde através de um smartphone [14]. A autentigagditira
ao Agente de Saude, por exemplo, obter acessoeadgos
necessarios ao procedimento a ser realizado dwsaatgisita.
Além disso, o Agente de Salde podera tomar decisfes
tempo real de acordo com o contexto atual, alénpater
interagir com 0s usudrios sob sua supervisdo, redeiis
profissionais, entre outras atividades.

VII. CONCLUSAO

O Projeto Pimenter vem atingindo seus objetivos com
plataforma de desenvolvimento tecnolégico, o qobservado

linearidade nem sempre eficienteatravés dos prototipos implementados (Diga, PSCigand
informagde$singa), bem como o suporte a projetos de pesqpiszada,

como o LARIISA [10] (versédo Pimenter-L). O uso atiado
de computadores pessoais integrados ao sistemd daital,
permite o fornecimento de servicos essenciais @araio
cidaddo comum [16].

Durante a implantagdo e o processo evolutivo dgefaro
Pimeter foram obtidos resultados de pesquisa sganges, tais
como a implementacdo de protétipos, quatro degées de
mestrado defendidas e cinco em andamento, alénttigesa
cientificos publicados. O projeto também encubouaum
empresa de tecnologia no setor de automécd® Digam-
Ginga [5], por exemplo, foi aprovado para finanaamoe pelo
programa PRIME da FINEP, em 2008, além de propigiar
colaboragdo com o projeto Ginga-CDN do CTIC da RNP/
durante a fase de desenvolvimento dos componerges d
interatividade e persisténcia de dados para a Tyitadi
brasileira, no ano de 2009 [18].

0 www.azultecnologia.com.br



Atualmente, o projeto Pimenter concentra suas adées [5]

pesquisa em duas direcdes: a primeira objetiva
desenvolvimento de uma arquitetura para gestamdsstas de
Pimenters para ambientes corporativos [13], quee cmpaz de
processar aplicagbes de complexidade superior @artadas
pelo protétipo PSC v2.0 apresentado nesse artigeeginda
direcdo do projeto diz respeito ao interfaceameesidencial
com o LARIISA, para a tomada de decisdes de gowemede
sistemas de salde. Através da utilizacdo do LARIIG#Aa
epidemia, como a apresentada neste artigo, podera
prognosticada e controlada em tempo habil.

Vale ressaltar que o LARISA podera tornar-se umd9]

aplicacdo em larga escala, considerando-se a salizgéo da
TV digital brasileira prevista para 2015. Um prggotnesse
sentido esta sendo implantado no municipio de Tau&eara,
fazendo uso do Cinturdo Digital [15] como canalrd®rno

para as aplicagdes interativas da TV digital beasil
[17][18][19]. Por exemplo, a plataforma LARIISA avset-top-
box e middleware Ginga, propicia a acdo eficieeddentes
de Saude no local, fornecendo informagbes, sessimei
contexto, e alimenta aplicagbes para a tomada dsadede
governanca a partir da sala de situagdo dos gouema

equipes médicas, permitindo a cooperagcdo em teggdacom

postos de salude, a defesa civil e demais instarmigernentes
ao problema

Brevemente teremos, pela primeira vez no Bragilagoas
residéncias com um certo poder computacional poigaado
pela presenca do set-top-box/TV digital. Como agitav essa
oportunidade no contexto de exclusdo digital ncs Raina
perspectiva da universalizacdo da Banda Larga {2fj, sido
uma motivagdo permanente do projeto Pimenter-L.
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