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Abstract— Lariisa is a framework that makes use of intelligat baseada no conceito de sensibilidade ao contextoteit-
systems for helping decision-making in the area gfublic health aware concept) . O Lariisa é capaz de forneceligtecia de
governance. For this, it uses the context-aware coept and the governanga na tomada de decisdo para a rede dedaten
ontology model. It uses mobile devices, interactiveigital TV and basica no ambito do Sistema Unico de Salde — SUS -

electronic sensors to collect context informationrém multiple Brasil. Ele coleta informacdes de contexto dos rdive
users (patients, health workers, doctors, managersgtc.). This ; ¢

information is used by applications to decision makg local and USUarios (pacientes, agentes de saude, medicdsragstc.)

global ontological models. This article presents Réa, a platform através de dispositivos moveis, TV digital interate sensores

for developing applications for the project Lariisa The Paola eletrénicos conectados a internet. Essas infornsacgi®m

provides many features to the application developersuch as the ytilizadas pelas aplicagbes que ddo suporte acegsocde

creafion, importing and editing of ontology, interlace with {5mada de decisdo, desenvolvidas com base em msodelo

components; simulation in the development and othefacilities. g . . . . o
ontoldgicos locais e globais, a partir de cinco tloos de
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governance, Lariisa project. epidemiolégico, administrativo e gerenciamento
B compartilhado [Oliveira 2010].
I. INTRODUCAO Este artigo apresenta a arquitetura e a modelageRaola

om o advento do Programa Salde da Familia (PSF)(Béataforma para o desenvolvimento de AplicacOeseddas
Sistema Unico de Salde (SUS), os servicos oferecidoem Ontologias para o projeto Lariisa). A plataforfaola
popu|aqéo na &area da saude descentralizaram-se. dlwonlbl'lza ao desenvolvedor de aplicagﬁes varias
atendimento, que antes era oferecido essencialmemte funcionalidades, tais como a criagéo de ontologigsartir de
hospitais e postos de salide, passa a ser, pare d@isca, importacdo e edicdo; interface com outroyponentes
disponibilizado também nas residéncias dos paceriissa do Lariisa; simulacdo no desenvolvimento das agifies;
mudanga de modelo assistencial aumentou a Compuﬁ(ide facilidades outras (tutorial, guia de desenVOlVimEBtC.).
gestdo da informacgdo, pois os atendimentos agoio es Paraa criagdo de ontologias a plataforma ofareceditor
distribuidos em uma &rea mais abrangente e envolvéifiples e a facilidade de integragdo com basedagntas na
informacdes em maior volume e mais complexas. Surdfgternet para a busca e a importacdo de modelostdégias
assim, a necessidade de Criagao de novos métodogel,@iliZéveiS. Uma importante caracteristica dal&®a® o
ferramentas eficientes de gestdo de salde, apoipdps Simulador de ambiente sensivel ao contexto, pam @u
tecnologia da informacé&o e comunicacéo (TIC). desenvolvedor possa testar sua aplicacdo com pmede
Sistemas sensiveis ao contexto podem trazer b&A8teEXto e ambientes ficticios.
resultados no apoio & gestdo e a tomada de dewsamea da O restante deste artigo apresenta os trabalhesioeados,
sautde. Contexto é “qualquer informacao que podaetdizada © Projeto Lariisa, a especificacdo e arquiteturgldgaforma
para caracterizar a situacdo de uma entidade. Witidade ¢ Paola e, por fim, sdo sugeridos alguns trabalhtosds.
uma pessoa, lugar ou objeto que é consideradoargkeypara
a interacdo entre um usuario e uma aplicacéo, imiduo Il. TRABALHOS RELACIONADOS
usuario e as proprias aplicages” [Dey e Abowd 1999 The Context Toolkit foi proposto por [Dey e AbowadD].
O projeto Lariisa (Laboratorio de Redes Integra@as Ele foi desenvolvido utilizando a linguagem de pangac&o
Inteligentes em Salde) [Oliveira, 2010] tem suacepgdo Java e trata de formas diferentes as entradasudeias e 0s

dados contextuais. Ele é estruturado em trés paigi
T. P. A Alcantara, Universidade Federal do Ce&i&Q), Juazeiro do abStragoeS: Wldgets' Aggregators e Interpreters_. N
Norte, Ceara, Brasil, taciano@ufc.br A Figura 1 ilustra um exemplo de configuracdo dos
A. M. B. de Oliveira, Instituto Federal de Educac@@ncia e Tecnologia componentes de contexto da ferramenta Context fobl&la

do Ceara, Aracati (IFCE), Ceard, Brasiguro.oliveira@fortalnet.com.br 4 ‘ : ~ .
L.O.A. Monteiro, Ministério da Saude, Brasilia, B Federal, Brasil, € possivel observar os fluxos de informagdes. Ciigets

Universidade Federal do Ceara, Sobral, Ceara, |Boasirico@saude.gov.or recebem informages contextuais dos sensores qae sa
A. S. Garcia, Universidade Federal do Espirito SWtFES), Vitéria, repassadas para um servidor. O servidor envia,ogenta

Espirito Santo, Brasil, anilton@inf.ufes.br informagdes & aplicacéo final, que também a inétapr




Os widgets realizam a mediagdo entre os sensoresudesistema de salde. Uma entidade é um membrardbafa
usuario e a aplicacdo. Eles encapsulam informggi@e®endo um agente de salde, gestor da saulde, entre ogtresséo
uma ligacdo uniforme para os componentes das gpksa considerados relevantes para as interagbes entrgsuamio e
ocultando detalhes dos tipos de mecanismos dersmsmto UM sistema de saude, capazes de tomar decisdes.
de contexto. Os aggregators tém a mesma capacittzsle O Lariisa define um contexto formal em saude, a dien
widgets, s6 que podem tratar esses de forma agupagcilitar a representagéo do contexto, compartikztm e
fornecendo informagdes gerais sobre os conjuntosidigets. interoperabilidade seméntica no sistema de govemata

Ja os interpreters sao utilizados para abstraiinterpretar
infformacdo contextual de baixo nivel. Eles fornecam
aplicacdo informagfes processadas de alto nivatbsteacao.
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Figura 1. Exemplo de configuracdo de componenteadiexto do Context
Toolkit [Dey e Abowd 2000]

O VadeMecum foi proposto por [Figueiredo 2009]. Ele
formado por servidor de contexto, ferramenta CARBRE
Emulator e uma aplicagdo movel. O Context AwareeRul
Editor (CARE) é utilizado para a criacdo e edicégras. A
Figura 2 ilustra o esquema de criagdo de regras nho
VadeMecum.
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salde. Para tanto, o Lariisa define duas ontoldQ\a4.-DL:
modelagens de informacdes de contexto de saldé doca
global. Contexto de salde local descreve a situatgio
qualquer entidade interagindo com o sistema dergenea,
tais como usuarios finais (pacientes), gestoressalade,
agentes de salde, etc. Essas informacdes sdaddasipara a
definicdo de regras de decisdo locais em saldeepastruir
0 contexto de saude global. O contexto de saudballo
descreve informacdes de alto nivel, derivado ddesto de
saude local, e é utlizado para tomada de decisdo e
governanga de saude. Por exemplo, ele descreveneralde
casos de dengue confirmados em uma regido (extobair
cidade, comunidade), durante um determinado peritelo
tempo (ex: um dia, uma semana). Portanto, essasriatdes
podem ser vistas como indicadores globais utiligagara
melhorar as decisfGes de governanga.

Os contextos de salde local e global sédo classdificam
seis dimensdes:

Espacial — quaisquer informagfes que caracterizem a
situacdo da dimenséo espacial (ex: localizacaal,loc
coordenadas GPS).

Temporal — quaisquer informagdes que caracterizem
a situacdo da dimensdo do tempo (ex: instante,
intervalo, periodo do dia, periodo do més, peridalo
ano, estacao).

Espaco-Temporal — quaisquer informagdes que
caracterizam a situacdo que é dependente tanto da
dimensao espacial quanto da dimensao temporal (ex:
condicdes climéticas, temperatura, ruido,
luminosidade).

Social — quaisquer informagfes que caracterizem a
situacao dos relacionamentos sociais.

Computacional — quaisquer informag¢des que
descrevem a situacdo das  caracteristicas
computacionais (ex: configuragdo de dispositivos do
usuario).

Elemento de salde — classifica o contexto da
informacéo a partir do ponto de vista da saude (ex:
batimento cardiaco, pulso, presséo sanguinea).

O Lariisa reutiliza conceitos do Geographically &shed
Objects for Really Simple Syndication feeds (GeoR$&a
marcagdo com informagédo de localizagdo para déscrig
coordenadas e relagbes geo-espaciais, assim co@wIc

Figure 2. Exemplo de configuragdo de componentescaletexto do Time, utilizado para representar contetido tempi@#veira

VadeMecum [Figueiredo 2009]
A principal contribuicdo de [Figueiredo 2009] édi¢éo de

regras para sistemas sensiveis ao contexto atdav€ARE,
tornando essa tarefa mais simples para o desenalve

IIl. PROJETOLARIISA

2010].

O Lariisa define as classes Local_Health_ContEidufa
3) e Global_Health_Context (Figura 4). Elas capturdo
contexto quaisquer informacgfes para caracterizar sitniagao
que é relevante para contribuir com decisdes energanca
de salde, isto é, que podem ser utilizadas pamairdefgras
de deciséo local e global.

O Lariisa esta centrado no conceito de informag&o d O framework utiliza a base do modelo ECA (Event-
contexto em salde, caracterizando situacGes déade8 em Condition-Action) para descrever regras de decis@al e



global que sao traduzidas dentro de regras utdizaa Q
Semantic Web Rule Language (SWRL), “uma linguagem c ! ... o
sintaxe de abstracdo de alto nivel para regras \d4..'0 Q

[Horrocks, 2004]. B pacla Lariisa LisA
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O Mddulo de Gerenciamento de Conhecimento é
IV. PaoLA responsavel por manipular bases de conhecimento

A Plataforma para o Desenvolvimento de Aplicacdésiplementadas com ontologias. E capaz de processar
Baseadas em Ontologias para o Lariisa (Paola)optameste linguagens OWL-Lite, OWL-DL e OWL-Full para represar
artigo, apoia o desenvolvimento de aplicagdes geissho dominios de conhecimento e realizar inferénciaasfeing).
contexto, ou seja, que se adaptam automaticamesite a0 Modulo de Gerenciamento de Informacdo € respehsa
mudangas no ambiente e &as necessidades correntespdp manter os dados de contexto. Neste mddulo éivebs
usuérios, sem que haja intervencdo direta de pesd0da inserir, alterar, remover e consultar dados, watildo
contexto da aplicacdo é modelado com ontologias aeenologias de SGBD para a manipulacdo de dadoavés
fornecem abstracdo de estruturas de dados e déste modulo, servicos de consulta as informacédsm ser
implementagdo, promovendo a interoperabilidade eentriados e fontes de dados podem ser definidas.
sistemas. O Mddulo de Gerenciamento de Provedores de Cantext

Nos moldes do Lariisa, este trabalho propde &agi#io de como é possivel perceber na Figura 6, faz parfdd@tiulo de
provedores de contexto, de bases de conhecimento &erenciamento de Informacdo. E responsavel por pukani
definicdo regras e inferéncias, através de umafawe de os provedores de contexto, através de selecdoodedures
desenvolvimento que auxilie o desenvolvedor natcof&o de contexto e de informagdes contextuais. O médi@ uso
de sua aplicacdo sensivel ao contexto modelada ogm Lariisa Infrastructure Service Architecture @ispara
ontologias. integrar provedores de contexto de diferentes tegias.

Como é possivel observar na Figura 5, o deserdoive O Modulo de Gerenciamento de Regras é responpavel
interage diretamente com a Paola. Ele ndo precb®rs manter as regras, definidas pelo desenvolvedora par
detalhes de configuracéo do Lariisa, do Lisa (&4euia de determinadas configuracGes de informacGes contiextiasas
integracdo de provedores de contexto) [Frota 20d1de regras sdo armazenadas em bases de regras e coaserd
dispositivos provedores de contexto. A Paola fanecondigbes necessarias para o acionamento de agées.
abstracao desses ambientes. O Mbdulo de Gerenciamento de Ac¢les € responsdrel p

manipular as a¢des que serdo acionadas a partiredess.



Neste médulo sdo definidas estratégias de notéicagdas
aplicacBes sensiveis ao contexto, como, por exempiavés
de uso do padrdo Observer.

Os moédulos definidos pela plataforma Paola sé&ondads
do levantamento de requisitos para o desenvolvioneliat
aplicagbes no Lariisa. Foram estudadas formas Eiiaalo
desenvolvedor a criar aplicacdes com mais facigédadcom
menores custos e tempo dispendidos. Como resultahses

estudos sdo definidos casos de uso para a criagdo

plataforma.

Para complementar cada mddulo, a Paola possuseqé®
de tutoriais que contém documentacao do sistema.

A partir de um levantamento das dificuldades etradias
pelos desenvolvedores de aplicagbes para o Larida,
realizada a analise de requisitos e sugeridas nigascas
para o desenvolvimento.

A Figura 7 ilustra as funcionalidades gerais dal&ande
€ exibida a interac¢éo do ator (desenvolvedor) cemaédulos.
Para cada modulo também foram criados casos de
especificos.
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£ —
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Manipular Regras
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Fig. 7. Diagrama de Caso de Uso das funcionalidddézola

A sequir sao detalhados os principais médulos
plataforma Paola.

Bases de conhecimento, neste trabalho, sdo dikzaa
modelagem de representacdo de contexto. Um modgio
definido é importante para que se tenha fidelidaae
representar uma realidade.

O Mdbdulo de Manipulagdo de Bases de Conhecime
utiliza ferramentas para representar bases de cioméeto
gue permitam a leitura de ontologias e sejam capaee
realizar inferéncias. O conhecimento representadbase de
conhecimento é importado para que dados possam
armazenados, seguindo a semantica de dominio.

Neste modulo € definido como acontece a comunica
com a base de conhecimento e a liga¢gédo com outbdslos:
Gerenciamento de Informacéo e Gerenciamento deaRegr
Acdes.

Para a criacdo e edicdo de bases de conhecimédtaola
fornece um médulo que possui algumas funcionalislgdea
o trabalho com ontologias, listadas a seguir:

Pesquisar ontologias.
Importar ontologias.

Criar ontologias

Editar ontologias.

Remover ontologias.
Adicionar base de ontologias.
Remover base de ontologias.

O modulo de edicdo de bases de conhecimentotdaoili
reuso de representacdo do conhecimento.

A Figura 8 ilustra o diagrama de caso de uso dzedle
bases de conhecimento na Paola.

PAOLA - Bases de Conhecimento

/quisa ‘Ontologias
=<incliide=>

% <<include=»
Importar Ontelogias

Selecionar Ontologias para Importacéo
Editar Ontologia

Py

Mg

Desenvolvedor

==includes=>
.-~~"Selecionar Ontologia
srimtiudess

Criar Ontologia Remover ontologia

Figura 8 — Diagrama de Caso de Uso de edigdo desBsConhecimento da
Paola

S[}Io médulo é possivel encontrar ontologias atralesima
{SPamenta de busca integrada a Paola, informarmda u
palavra-chave. A Paola possui integracdo com digebsses
de ontologias disponiveis na internet, que displizain
gratuitamente o codigo-fonte para reutilizacdo. O
desenvolvedor tem a opcado de escolher uma ou mais
ontologias na lista de resultados da busca e efetua
importacdo para a sua aplicagao.

A ferramenta de busca se integra com bases déogiat®
na web que proveem codigos-fonte para reutilizagdBaola
ja possui algumas bases integradas e possibilita
desenvolvedor adicionar e remover novas bases.

O desenvolvedor pode utilizar varias ontologias suma
aplicacdo e pode editar ou criar novas ontologiaf?aola
oferece um editor simples de OWL para que se pasgaar
a edicdo sem sair da ferramenta. Se o desenvolded@jar
Y editor mais completo, pode utilizar softwaredeteeiros,
como o Protegé, um editor grafico de ontologiasem,
seguida, exportar as ontologias e posteriorment@-tzs no
ggditor da Paola.

O gerenciamento de regras verifica, a cada afierap
contexto, se uma regra foi atendida. Se sim, eleci o
ggrenciamento de acdes. Neste modulo, € definidaocé
realizada a verificagdo de regras e seu relaciomanmemm o
Gerenciamento de Agbes.

Para a edicdo de regras e acOes, a Paola ofereae u
igtgrface para a definicdo de inferéncia e intelay@ de uma
aplicacdo sensivel ao contexto. E possivel crigrase e
'afgrmar suas caracteristicas: nome, descricdecqmédicoes e
acoes.

Uma regra representa uma acao que o sistema infere
mediante determinada configuracdo das informac&esinl
sistema sensivel ao contexto. Um exemplo de rem@ren da
salide é o de diagnéstico de dengue: onde o sisleteata
uma possivel infe¢cdo de um paciente se ele pgssigimenos
trés sintomas de dengue e morar em uma area dedfoco
dengue. As pré-condicdes sdo premissas para pgra geja
satisfeita e, como decorréncia, ela acarretarareanagao.

A Paola mantém as regras em uma base de regeaé,qu
repositério de regras de decisdo que representandatdos
estados de configuragdo de dados na base de coemtai
As regras definem as caracteristicas obrigatérias me
chegar a resultados, através de inferéncias ou Nasete
componente, sdo definidas linguagens e formas
armazenamento de regras.

ao

de



A Figura 9 ilustra o diagrama de caso de uso dgedle PAGLA - Provedores 4 Cantento
regras na Paola. Como é possivel ver no diagrama,

desenvolvedor atua neste médulo da seguinte forma: MQ """""" R
* Criar regra. [ 2 intormar sncereca
« Editar regras. T R oo e Fovedores
* Remover regras. e
« Definir pré-condicdes para satisfacdo das regras. e b oty oo Fovate o B s Provesres
* Definir agbes. e
PAOLA - Regras .
Remover Provedor ou Diretdrio de Provedores
-+*" Criar Regra
<simflides> : Figura 10 — Diagrama de Caso de Uso de edi¢doalediores de Contexto
% — - da Paola
<<incli1da>>
Desenvolvedor Tr — ! ~
G emrase : V. CONCLUSAO
_seintiude=> :
_________________________ O projeto Lariisa vem se tornando estratégico undlia a
.. <<includess "TTTT T . o ~ . ~ g
Edfar Regra - . . tomada de decisdo e gestdo de informagdo em salbdieap
Denifir pre-condigies L L . A L.
<cincligew: no Ceard. Poderd se tornar projeto piloto do Ménistda
S ke Saude através da implantacdo de seus servicos gumsal
=<incluge=> ., . . . ~
Remover Regra Seloemrar Regra municipios. Com isso, a demanda de novas aplicggdi@so

Lariisa tende a aumentar e surge a necessidadécdicds
mais ageis de desenvolvimento de aplicacdes sénshee
Nas pré-condicGes séo utilizadas informacdes amtegto CONtexto na area de sadde.
que podem ser oriundas das mais diversas fontaglasb A Paola foi projetada para este novo cenario disaa O
através de provedores de contexto. Essas informagdgem desenvolvedor, agora, possui uma ferramenta qubitdac
ser cruzadas com outras ou comparadas com par&npati@a desenvolvimento de aplicagGes para o Lariisa erpodeé-lo
definicdo de regras. S o ~ com menores custos e menos tempo despendido.
Acdo € uma das principais caracteristicas de ns#e  com ferramentas visuais de desenvolvimento dafpkana

SENsIvels ao contexto, onde um sistema reage ¢atraas Paola, como as de gerenciamento de provedoresriextm
acdes) a mudancas no contexto, sem necessariaimerae . ~ . .
intervencdo humana. Agao € um termo que pode mEES que encapsula detalhes de conﬂguraga_\o do Lis&haro
muitas coisas em um sistema como: diagndstico daqap desenvolvedor € poupado de uma série de problemes g

envio de sinais de alerta, investimento em bolsaaleres, Poderiam acontecer quando estivesse trabalhandoucoan
entre outros. variedade de dispositivos e meios de comunicac&o.

O Gerenciamento de AgBes é invocado pelo Gereecitim A definicdo de regras e ag¢Bes também ajuda muito o
de Regras, quando alguma regra € atendida, e age gasenvolvedor a criar o “raciocinador’ de conteX®egras
notificar uma aplicacao ciente de contexto sobateaacéo de szo definidas utilizando a linguagem SWRL no preditor
contexto. Neste modulo, sao definidos o relaciommeom 5 paola. A partir das regras o desenvolvedor peélair as
0 Gerenciamento de Agdes e como se dara a nodficag acOes, através de integracdo de sistemas mediante

aplicacdo. e

A Paola tem, neste médulo, mecanismos de acdes aagflca(;ges. . .
integram sistemas através do envio de notificagiepadrao N0 modulo de gerenciamento de bases de conheanaent
Observa', mensagem de e-mail ou gravagéo em arquivo te)@@l_sca Integrada a Paola oferece ao desenvolveda um
Provedores de contexto sdo agentes capazes der cadedade de ontologias que podem ser (re)utilzada
informac&@o contextual e enviar para um sistemateiele desenvolvimento de seu sistemas sensivel ao context
contexto ou um servidor de contexto. RepresentaddslaAtravés da importagdo de ontologias é possivel rpuar
brutos que serdo analisados para representar @f6RB noyas bases de conhecimento ao projeto oriundaslla

contextualis. _ Também com o objetivo de integrar sistemas o
A Paola oferece uma interface para o desenvolve%%r

. o . A renciamento de informagdo oferece uma API simpéea
manipular os provedores de contexto utilizando sal.gue é ¢

um moédulo da arquitetura do Lariisa cujo objetiviadlitar a CcOnsulta a dados. Atraveés dessa API o desenvolvedor

A Figura 10 ilustra o diagrama de caso de usodiizie de dos provedores de contexto e das bases de conimégime
provedores de contexto da Paola. Neste moédulo o0Ao concluir um projeto o desenvolvedor deve garar
desenvolvedor pode atuar da seguinte forma: artefato executavel. Este artefato deve ser integ@m o

* Adicionar provedor. sistema que realizard consultas e recebera ngfifisa do

* Adicionar diretorio de provedores. contexto do dominio representado.

* Selecionar informagdes de provedores. No desenvolvimento de uma aplicagdo simples para o

« Remover provedores. diaanéstico de d tilizand t-top-bosd=Didital

« Remover diretério de provedores. lagnostico de dengue, utilizando o Set-top-bo 'gita

como canal de comunicagdo com cidaddos, a Paola vem
demonstrando bastante agilidade no desenvolvime&to.
sistema ainda ndo esta totalmente integrado conto dB

Figura 9 — Diagrama de Caso de Uso de edicdo dafag Paola



desenvolvimento, pois os médulos ainda estdo strsiados
de forma independente para a avaliacéo de ressltado

Como trabalho futuro é possivel sugerir a construgd
Paola como produto final, seguindo as especificagies
moédulos e realizar uma maior integracdo entre débegro
trabalho seria a integragdo da Paola com algumanfenta de
edicdo de ontologias, como o Protégé para oferatws
facilidades para o desenvolvedor. Outra ideia dampntar
novas formas de notificacdo de aplicagbes segumndms
padrdes Publisher-Subscriber.
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