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Abstract— This paper describes the Pimenter project. It proposes
a new approach to improve the use of idle resources from
personal computers (PC) in order to manage automation services
for smart homes. Pimenter integrates the PC to the Interactive
Digital-TV (IDTV), providing new services for its users. Besides
that, we consider the Always Best Connect (ABC) and Context-
Awareness concepts, trends in 4G mobile technology, as
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 healthcare systems
based on the Ginga middleware of the Brazilian IDTV.
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Abstract— Esse artigo descreve o projeto Pimenter. Ele propoe
uma nova abordagem que visa utilizar o tempo ocioso de
computadores pessoais (PCs) para a gestdao de servicos de
automacio em casas inteligentes. O Pimenter integra o PC com a
TV Digital Interativa (TVDI), provendo novos services aos
usuarios. Além disso, o projeto considera os conceitos de Always
Best Connect (ABC) e de sistemas sensiveis a contexto (context-
awareness), tendéncias em ambientes convergentes 4G, como
requisitos para cenarios futuros de aplicacio do Pimenter. Além
disso, este artigo descreve prototipos desenvolvidos como prova
de conceito deste projeto e, como resultado evolutivo, apresenta o
projeto LARIISA (versio Pimenter-L), um sistema para a
tomada de decisiio de governanca de saiide baseado no Ginga, o
middleware da TVDI brasileira.

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

I. INTRODUCAO

Com a crescente utilizacdo de computadores (PC) como
ferramenta de base para a realizacdo de atividades pessoais e
profissionais, tem se tornado uma pratica de alguns usudrios
manté-los continuamente ligados e conectados a Internet.
Entretanto, mesmo quando permanentemente ligados, o poder
de processamento dos computadores nao € explorado em sua
totalidade. Solucdes propdem o uso do tempo ocioso de
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processamento dos computadores para a realizacdo de tarefas
distribuidas e de cdlculos paralelos, tais como BOINC',
Seti@Home? e OurGrid®>. Nesse contexto, o projeto Pimenter
objetiva a utiliza¢do do tempo ocioso dos computadores para o
suporte a servigos de automacdo [3], tais como de seguranga,
controle inteligente do consumo energético e de monitoramento
de sinais vitais de saude, levando em consideragdo as
preferéncias e o contexto! dos usudrios. Em uma escala maior
de aplicabilidade, um agrupamento de PCs adequadamente
gerenciado poderia ser alocado para a realizagdo de tarefas de
automacdo sensiveis ao contexto para instituicdes, empresas, €
ambientes corporativos, em geral. Além disso, com a
perspectiva da operacionalizacdo em larga escala da TV digital
(DTV) no Brasil [1] e a convergéncia da DTV com PC (e.g.,
Google TV?), a automagdo residencial/corporativa tem sido
objeto de discussdo em vdrios grupos de usabilidade em
sistemas de DTV.

O projeto Pimenter propde solugdes de suporte para os
seguites  servigos: automacdo residencial, gestdo de
agrupamentos de PC e a integracdo entre PC e a TV digital
interativa [19]. Este artigo descreve os resultados obtidos até o
presente, bem como protdtipos desenvolvidos como prova de
conceito do Pimenter: Diga [7], Pimenter Share Center [13] e
Digam-Ginga [5]. Finalmente, este artigo apresenta o projeto
LARIISA (versdo Pimenter-L), que propde a integracdo da TV
digital interativa com sistemas de gestdo de sadde para a
tomada de decisdo de governanga, suportada por uma
plataforma de aplica¢des sensivel ao contexto [10].

! Berkeley Open Infrastructure for Network Computing (BOINC):
http://boinc.berkeley .edu/

% http://setiathome.ss] berkeley .edu/
3 http://www .ourgrid.org/

* Entende-se por contexto em computacio qualquer informagdo que
pode caracterizar a situacdo das entidades observadas (usudrios,
ambientes, etc) e que é considerado relevante para o sistema.

3 http:/ http://www.google .com/tv/



O restante do artigo € dividido como a seguir: a secdo II
discute o projeto Pimenter e os trés cendrios de aplicac@o
(residencial, distribuido e integrado), bem como as tecnologias
ABCS e context-awareness. A secdes III, IV e V descrevem os
protétipos Diga, Pimenter Share Center e Digam-Ginga,
respectivamente. A se¢do VI apresenta o projeto LARIISA
como a versdo Pimenter-L. Finalmente, a secdo VII conclui o
artigo e apresenta os trabalhos futuros.

II.  PIMENTER

O objetivo inicial do projeto Pimeter, que teve inicio em
2004, consistia na mudanca de paradigma do uso de
computadores pessoais, tornando-os dispositivos inteligentes
de automacdo residencial/corporativa. A principal idéia
consistia na utilizag@o dos ciclos de processamento ociosos dos
computadores pessoais para a execucdo de servicos de
automacdo residencial. Desde entdo, a projeto evolui, como
Veremos a seguir:

A. Pimenter Residencial

O Pimenter Residencial objetiva maximizar a utilizagdo dos
recursos de PCs, transformando-os em plataformas inteligentes
para a oferta de servicos de automagdo [4], tais como de
seguranca residencial, de gestdo de energia e de monitoramento
de sinais vitais de saide. A gestdo destes servicos sao
realizados localmente ou remotamente, via Internet. Duas
aplicagdes ilustram bem as funcionalidades do Pimenter
Residencial:

1) Pimenter Home Care — PHC [7]: O Pimenter Home
Care (PHC) tem por objetivo permitir monitorar os sinais
vitais de pacientes e/ou usudrios comuns do sistema, a fim de
identificar variagdes das condi¢des vitais que podem colocar
em risco a vida dos usudrios. O PHC realiza o cruzamento de
dados dos prontudrios dos usudrios (off-line) com os dados
obtidos em tempo real (on-line). Dados off-line sdo aqueles
relativos a satde dos usudrios que sdo coletados externamente
a residéncia, tais como consultas e exames clinicos. Dados on-
line sdo aqueles detectados na prépria residéncia do usudrio,
via sensores e demais mecanismos de detec¢do. Este
monitoramento estd associado a um servigo de verificacdo de
regras para a tomada de decisdo, que € capaz de emitir
alarmes, relatdrios e agdes em fungdo da gravidade da andlise.
Por meio desta aplicacdo, médicos poderdo, por exemplo,
oferecer atendimento pré-ativo e acompanhamento remoto em
casos de emergéncia, 0 que proporciona maior nivel de
interagdo paciente-médico, a qualquer momento e em qualquer
lugar.

2) Pimenter Intelligent Home (PIH): o Pimenter
Intelligent Home ¢ um sistema de seguranca fisica e de gestao
inteligente de residéncias. Ele integra mecanismos preventivos
de furtos, tais como sensores de presenca e de movimento,
sirenes, acionamento automdtico de luzes, portdes, e geracio
de alarmes (e.g., invas@o, incéndio), via e-mail, SMS e
ligacdes telefonicas. PIH reduz o custo de implantacdo de

6 http://adaptive.ucsd.edu/02_08_26_Eva_Topics_UCSD_2.pdf

sistemas de seguranca residencial através da utilizacdo de
computadores pessoais. Assim como o PHC, o PIH pode ser
configurado localemente e remotamente pelo usuario.

B. Pimenter Distribuido

Uma vez considerando a possibilidade em agrupar e
gerenciar PCs permanentemente conectados a Internet, seja em
um universo corporativo ou residencial, foi adicionado ao
Pimenter suporte para processamento distribuido. Neste
cendrio, o Pimenter visa compartilhar, além do tempo de
processamento ocioso, aplica¢des distribuidas para a utilizacdo
por parte de processos de usudrios alheios as maquinas ociosas.

1) Pimenter Share Center (PSC) : o PSC € uma arquitetura
de gestdo de “florestas de Pimenters” (FloP) [7][13], que
consistem em agrupamentos de PCs. Um dos objetivos do PSC
consiste na gestdo de executacdo remota de tarefas, a partir
dos recursos computacionais disponiveis na FloP, para
usudrios que ndo possuem localmente recursos computacionais
suficiente para a sua execugdo. Tais tarefas podem envolver
operagdes simples, assim como cdlculos intensivos de
aplicacdes iterativas que exigem maior poder de
processamento e/ou gestdo de grandes volumes de dados.
Além da melhoria de desempenho das aplicagdes clientes, o
PSC proporciona beneficios financeiros as organizagdes
aderentes, através do modelo de negécio de processamento
chamado outsourcing, além de reduzir custos de investimento

no parque computacional’.
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Figure 1. Pimenter Share Center (PSC).
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A Figura 1 ilustra um cendrio de utilizacdo do PSC em que
um usudrio do sistema (cliente outsourcing), por meio de uma
interface grafica (portal do PSC), é capaz de enviar tarefas a
serem processadas nos computadores da FloP. Uma vez que o
cliente outsourcing tenha solicitado a execuc¢@o de uma tarefa
por meio do portal PSC, a entidade Pimenter Gerente
administra as requisicdes de processamento, distribuindo-as
para os computadores da FloP que possuem recursos
disponiveis.

70 PSC pode também seguir o conceito de volunteer computing -
http://boinc.berkeley .edu/trac/wiki/VolunteerComputing



Apés o processamento das tarefas, os resultados obtidos s@o
acessiveis através do portal do PSC.

C. Pimenter Integrado

O Sistema Brasileiro de TV digital constitui um marco
tecnolégico para o pais, ao optar pelo desenvolvimento de um
modelo de TV interativo, em uma realidade em que 95% da
populacdio possuem TV analdégica e apenas 20% tém
computadores pessoais [1]. Aliada a este fato, a convergéncia
tecnolégica das dreas de redes de computacio e de
telecomunicagdes com a tecnologia da informacgdo e a TV
Digital, proporcionam o surgimento de um leque farto de
aplicagdes compativeis com os objetivos do projeto Pimenter.
Portanto, o  Pimenter Integrado busca  propriciar
compatilibidade e transparéncia no processo de convergéncia
tecnologica entre a plataforma PC e o set-top-box da TV digital
[19]. Um exemplo concreto desta integracdo consiste no
projeto DIGAM - Digital Automatiom Monitoring and Control
Using GINGA Technology — [5][81[18], que operacionaliza o
Pimenter sobre o middleware GINGA da TV Digital brasileira.

D. SUCO: Pimenter e a Convergéncia Tecnologica

O Projeto SUCO [6] € caracterizado pelo relato abaixo
(inspirado do artigo [2]), em que descreve um cendrio de
integracdo do Pimenter com tecnolégias de TV digital,
juntamente com os conceitos Always Best Connect e Context-
awareness:

“Antonio Barbosa deixa com pressa o seu apartamento. Com
o seu tablet PC, ele requisita o download de seu curriculum
Lattes através de uma conexdo ADSL. Felizmente, Antonio
possui o Pimenter-4, um sistema de comunica¢cdo movel
inteligente 4G (quarta geragdo) integrado ao middleware
Ginga de sua TV digital. Enquanto Antonio desce as escadas,
o Pimenter-4 detecta a rede do condominio e comuta
automaticamente a conexdo, através do PITER (Terminal de
Dados do Pimenter), por uma conexdo wifi (IEEE 802.11¢)
que lhe “garante” qualidade de Servico (QoS).

Antonio comprimenta o Sr. Edmilson, motorista do Tdxi,
enquanto tenta acessar, via PITER, as noticias matinais
propostas pelo “Lalazinha”, um software ciente ao contexto
do usudrio. Neste momento, ocorre novamente uma
permutacdo de conexdo de rede, uma vez que o taxi se
distancia do prédio em que mora Antonio, por uma conexdo
de dados GSM/GPRS, dentre vdrias existentes. Uma das delas
é selecionada automaticamente considerando a melhor
relacdo custo/beneficio das operadoras 3G disponivel no local
e as preferéncias de Antonio. Este é o conceito Always Best
Connect [2][9] e de Context-aware integrados ao Pimenter-4.

Enquando isso, sensores do quarto do Barbosinha, bebé
de Antonio, enviam sinais (via set-top-box/Ginga) para o
PITER. O “Lalazinha”, ao receber essas informagdes, verifica
as regras de decisdo baseadas em contexto e gera alarmes
através de mensagens de e-mail. Antonio, ao receber essas
mensagens poderd tomar as providéncias cabiveis. Ele entdo
resolve verificar as imagens do quarto do bebé. Ao perceber
que a situacdo estd sob controle, ele decide reconfigurar, via
GPRS, o Pimenter-4 para o envio de mensagens, via SMS.

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

Nesse momento, Antonio Barbosa é avisado pelo PITER
que o download do Lattes, iniciado em seu apartamento, estd
concluido. O sistema, ao perceber o contexto do usudrio (e.g.,
caracteristicas do Tablet PC), fazendo uso de ontologias,
adapta o Lattes para o formato de visualizacdo adequado.
Neste interim, agentes inteligentes do Pimenter-4 descobrem,
no mundo cultural-cibernético, a nova versdao das Bachianas
(Aria Cantilena) de Villa Lobos no ritmo de Jorge Aragao, a
preferida de Antonio Barbosa, e o grava no Media Center. E
provadvel, também, que a sua geladeira Fuzzy tenha feito um
relatorio dos produtos vencidos e identificado a falta de leite e
carne, o que resultaria no envio imediato de uma requisi¢do de
compra ao supermercado, via set-top-box. Pelo visto, foi bom
ter mantido o Pimenter-L ligado ao sair de casa.

III. O PROTOTIPO DIGA

O DIGA define um protétipo de hardware para o Pimenter
Intelligent Home (PIH) [7]. A Figura 2 descreve este
prototipo, que € composto por sensores e atuadores conectados
ao Coletor de Sinais DAQ (data acquisition). Este, por sua
vez, comunica-se com o computador pessoal responsdvel pela
tomada de decis@o da residéncia. Neste protétipo, o PIH é
capaz de gerenciar a porta de entrada da residéncia. Os
dispositivos atuadores do ambiente sdo uma ldmpada, uma
webcam e uma sirene. Os sensores utilizados s3o os de
presencga, de temperatura e de detec¢do de fumaca.

A abertura da porta de entrada ou a atuagdo de algum dos
sensores (presenga, temperatura ou fumaga) implica no
acendimento da lampada e disparo do alarme. Além da
supervisdo e atuacdo de alguns sensores, uma foto, feita pela
webcam, é enviada ao portal de gestdo remota. Em seguida,
um SMS € também enviado ao smartphone do proprietario.
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Figure 2. Pimenter Intelligent Home

IV. O PROTOTIPO PIMENTER SHARE CENTER (PSC)

O PSC ¢ responsdvel pelo gerenciamento de demanda de
processamento realizados por usudrios do agrupamento de PC
do Pimenter, aqui denominados Clientes Outsourcing.



Ao receber uma solicitagio, o PSC gerencia o
particionamento dos dados em tarefas (solicitacdo do cliente), o
processamento das tarefas e a posterior remontagem do
resultado para o cliente. A distribuicdo das tarefas solicitadas
pelos Clientes Outsourcing €, assim, realizada pelo PSC através
dos computadores disponiveis das florestas de Pimenter.

A arquitetura do PSC (veja a Figura 3) € dividida em duas
partes:

* O bloco FILTRO: ele ¢ divido em cinco camadas
responsdveis por receber, selecionar, marcar e
armazenar a tarefa a ser processada. A camada
Interface de Entrada consiste em um portal web que
permite aos Clientes Outsourcing ter acesso ao PSC e a
realizar o upload de tarefas. A camada Selec¢do faz uso
de regras pré-estabelecidas da camada CE
(Configuracoes Estaticas) para  verificar a
possibilidade em realizar o processamento de tarefas.
Uma vez que o sistema realiza a validacdo de uma
tarefa, esta recebe uma identificacdo unica (camada
Marcacio) e é armazenada temporariamente (camada
Buffer);

* O bloco ESCALONADOR ¢ constituido por trés sub-
blocos: Gerente, Fragmentador ¢ Relacionador. Ele
escolhe as maquinas da floresta de Pimenters capazes
de realizar o processamento de tarefas (Gerente) e
realiza a fragmentagdo em tarefas menores
(Fragmentador) que serdo enviadas aos Pimenters
selecionados. Ao finalizar o processamento dos
fragmentos, os  resultados sdo  unificados
(Relacionador) e enviados ao Cliente Qutsourcing.

A. Protdtipos

Trés protétipos foram implementados no processo
evolutivo da arquitetura do PSC. A versdo PSC v1.0 € baseada
na arquitetura cliente-servidor. Nesta versdo, os computadores
0Ciosos se conectam automaticamente a uma base de dados
informando suas caracteristicas computacionais. A partir dessa
divulgacdo, o PSC poderd direcionar as tarefas solicitadas por
um Cliente Outsourcing a este computador. A versdo PSC v1.1
foi implementado na plataforma JXT®, que é uma especificacio
de plataforma P2P desenvolvida seguindo o modelo Apache
Opensource da Sun Microsystems. JXTA utiliza protocolos
P2P para realizar a comunicagio entre os peers e para facilitar a
divulgacdo das caracteristicas e disponibilidades dos
computadores.

1) PSC vI.0: Esse protétipo foi devenvolvido para a
plataforma Java/Linux. Nesta versdo, o cliente outsourcing
deve acessar, através de um browser, o Portal Web do
Pimenter. Apds a autenticagdo do usudrio, este pode realizar,
por exemplo, o upload de arquivos no formato mp3 a ser
convertido para o formato ogg. Os Pimenters possuem uma
aplicacdo cliente instalada e devidamente configurada com os
seguintes valores: nome de usudrio e senha (para autenticagido
no servidor) e caracteristicas computacionais do PC;

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

Para o PSC v1.0, a escolha dos computadores a processar a
tarefa solicitada pelo cliente € realizada mediante uma consulta
SQL, que retorna o(s) Pimenter(s) que possui(em) os valores
mais adequados de processador, memoria, espaco e que
esteja(m) sem job (tarefa) associado no momento da consulta.
Essa acao corresponde ao bloco Selecdo, mostrada na Figura 3.

Apéds a escolha dos Pimenters, o Gerente atribui a cada
Pimenter um job e passa este objeto para a camada
Fragmentador. O PSC v1.0 é um protétipo capaz de processar
dados do tipo dudio no formato MP3, dividido-os em n
arquivos menores. Cada um desses arquivos representa um
trecho do 4udio principal, que pode ser executado de forma
independente.
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Figure 3. Arquitetura do PSC

2) PSC vl.I : Esse prototipo € capaz de realizar a mesma
conversdo de dados (mp3 para ogg) suportado pelo PSC v1.0.
A principal diferenca entre essas versdes estd na plataforma de
comunicagdo utilizada entre os pimenters. Enquanto o PSC
v1.0 utiliza um modelo Cliente/Servidor, o protétipo PSC v1.1
utiliza a plataforma de comunicacdo P2P, baseado no JXTA.
Além disso, enquanto o primeiro protétipo utiliza um banco de
dados para popular uma tabela com as caracteristicas do PC, o
PSC vl1.1 utiliza a publicacdo de advertisement contendo tais
informacgdes.



Durante o desenvolvimento das versdes 1.0 e 1.1, foi
observado a necessidade de se adicionar, para cada tipo de
aplicacdo a ser processada, um novo servico capaz de
interpretd-lo. Este problema foi solucionado na versao 2.0 em
que plugins podem ser adicionados dinamicamente ao PSC de
forma a agregar novas funcionalidades e suportar novos tipos
de dados [13].

3) PSC v.20: A Figura 4 apresenta o PSC v2.0 em que
plugins se relacionam com as camadas do PSC: Filtro,
Fragmentador, Relacionador e FloP. Um plugin é uma
estrutura de diretério, onde a raiz tem como nome a jungdo
entre o nome do job e o ID correspondente ao arquivo enviado
pelo usudrio. Portanto, um plugin contém:

* O arquivo enviado pelo usudrio;

* Um diretério Core que contém as aplicagdes
desenvolvidas por programadores de plugin. As
aplicacdes podem ser desenvolvidas em qualquer
linguagem;

e Um diretério denominado Saida, onde serdo

armazenadas as partes do arquivo principal;

e Um diretério denominado Processado, onde serdo
armazenados os arquivos processados pelos Pimenters
da floresta, e enviado ao PSC;

* 4 Scripts: executaFiltro; executaDividir; executaUnir;
executaProcesso.

O processo de desenvolvimento de plugins € composto
pelos seguintes passos: i) criacdo de uma estrutura de diretério
e ii) a geracdo de scripts essenciais para o funcionamento. O
desenvolvedor, inicialmente, deve implementar uma ou mais
aplicagdes capazes de:

*  Filtrar os dados enviados pelo cliente;

* Dividir os dados em partes menores denominadas
tarefas;

*  Processar as tarefas criadas;

*  Unificar todas as tarefas processadas para formar uma
solucdo.

¢ O diretdrio raiz possui trés outros diretérios essenciais
para o funcionamento do plugin: Core, Saida e
Processado. O diretério Core contém uma ou mais
aplicagdes implementadas pelo desenvolvedor, capazes
de realizar as etapas de filtragem dos dados,
fragmentacdo em tarefas, processamento das tarefas e
unificacdo das tarefas em uma solugdo solicitada pelo
Cliente Outsourcing.

*  Os demais diretdrios, Saida e Processado, sdo usados
como locais tempordrios para o armazenamento dos
arquivos gerados apés a divisdo dos dados e para
armazenar os arquivos que foram processado pelos
Pimenters.

*  Shell scripts sao usados para realizar a comunicacao
entre as camadas da arquitetura do PSC e os plugins

desenvolvidos para adicionar novas funcionalidades ao
sistema de processamento de tarefas solicitadas por
clientes.
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Figure 4. PSC integrado com plugins.

Como mencionado, o PSC v2.0 define a criagdo de quatro
scripts que serdo responsdveis pela execugdo de aplicacoes
relacionadas a cada uma das camadas envolvidas. Os scripts
devem ser nomeados por: executaFiltro, executaDividir,
executaProcesso e executaUnir.

¢ executaFiltro serd chamado pela camada Filtro. Este
passa como argumento o path do arquivo de dados
enviados pelo Cliente Outsourcing. A codificacdo do
executaFiltro deve conter comandos necessdrios para
executar a aplicacdo localizada no diretério Core do
plugin;

¢ executaDividir possui comandos que executam a
aplicagdo contida no diretério Core relacionada com a
etapa de fragmentacdo dos dados. A camada
Fragmentadora executa esse script passando como
argumento a quantidade de partes que o dado original
deve ser dividido;

¢ executaProcesso € enviado para um computador ocioso
da floresta juntamente com um dos arquivos contidos
no diretério saida, além da aplicacdo capaz de
processar esse arquivo;

¢ executaUnir ndo possui argumentos. Ele executa a
unificagdo de todos os arquivos processados em uma
unica solucao.

V. OPROTOTIPO DIGAM-GINGA

O projeto DIGital Automation and Monitoring using Ginga
(DIGAM-Ginga) utiliza o Pimenter integrado ao set-fop-box do
Sistema Brasileiro de TV digital (SBTVD) no monitoramento
de seguranga residencial e de sinais vitais de satdde pessoal.



Foram implementados dois protdtipos: o DIGA Security
Center e o DIGA Doctor [7]:

A. DIGA Security Center

Considere um ambiente residencial monitorado pelo DIGA
Security Center. O ambiente possui sensores e cimeras
distribuidas, sendo que o status dos sensores e as imagens
geradas pelas cadmera podem ser visualizadas a partir de
qualquer equipamento (TV dispositivos méveis, etc.) integrado
ao sistema. Com a ajuda do controle remoto, o usudrio do
DIGA podera escolher a cimera desejada para visualizar as
imagens (e.g., garagem, portdo principal, quartos).

Além das cameras, o DIGA Security Center realiza o
controle de eletrodomésticos, portas de acesso e outros
equipamentos eletro-eletronicos. Uma vez que o set-top-box
estd conectado a Internet, o usudrio poderd monitorar, em
tempo real, qualquer cdmodo do ambiente residencial, bem
como gerenciar sensores e alarmes.

B. DIGA Doctor

A Figura 5 apresenta um cendrio de aplicagdio do DIGA
Doctor, em que o usudrio (neste caso, uma idosa) recebe,
através de um terminal mével de TV, aconselhamento
profissional sobre como realizar a medicdo de sua pressdo
arterial. Em casos de maior risco como o periodo pos-
operatério, os pacientes necessitam de um acompanhamento
continuo do estado fisico e psicoldgico. Através do DIGA
doctor e sensores corporais que se comunicam com a
plataforma, o acompanhemento dos pacientes podem ser
realizados remotamente. Atualmente, pessoas neste tipo de
situacdo sdo normalmente internadas em unidades de satde, o
que resulta em custos elevados para o sistema de satde.

Figure 5. Monitoramento de sinais vitais - DIGA Doctor

Com o DIGA Doctor realizando o monitoramento via TV
digital, através das cAmeras e sensores incorporados ao préprio
paciente, o usudrio pode ser monitorado remotamente por uma
equipe médica durante o periodo de recuperacdo em sua
propria casa. Além do acompanhamento das varidveis que
permitem avaliar o estado dos pacientes (fisico e psicolégico),
o DIGA Doctor realiza o acompanhamento de um conjunto de
sinais vitais como temperatura, freqiiéncia cardiaca, oximetria,
freqiiéncia respiratdria e pressdo arterial.

VI. OPROJETO LARIISA

O projeto LARIISA [10] é um exemplo prético de aplicagdo
do Pimenter a drea de satde (versdao Pimenter-L). LARIISA €
um projeto resultante da experiéncia adquirida durante a
execugdo dos projetos Digam-Ginga [5] e SUCO [6]. LARIISA
define um modelo formal de contexto satdde, a fim de facilitar a
representacdo, o compartilhamento e a interoperabilidade
semantica dos sistema de governanga de satde. Foram
definidas duas ontologias OWL-DL para a modelagem de
informacdes de Ambito local e global da satide, respectivamente
[10]:

¢ Contexto Local de Satide (Figura 6): este modelo
permite descrever a situacdo de qualquer entidade
considerada relevante e que interage com o sistema de
governanca de sadde, tais como usudrios finais
(pacientes), gestores, agentes de satde, etc;

¢ Contexto Global de Satde (Figura 7): este modelo
descreve informagdes de alto nivel semantico,
proveniente da andlise dos contextos locais de satde.
As informacgdes descritas por esse contexto
correspondem a indicadores contextuais, que serdo
utilizados para a tomada de decisdes de governanga da
satde.

Com base na ontologia Context Top proposto em um
trabalho anterior [10], nds classificamos as informacdes de
contexto local e global de saide de acordo com cinco
dimensdes. Foi adicionado a estes modelos uma nova dimensao
chamada health_Element, para classificar informacdes de
contexto do ponto de vista da saidde (por exemplo, a freqii€éncia
cardiaca, pulso, pressdo sangiiinea). A partir do conceito de
contexto originalmente definido em descrito [11], nés
definimos duas subclasses: Contexto global de satude
(Global_Health_Context) e context local de sadde
(Local_Health_Context) (i.e., Global_Health_Context U
Local_Health_Context & Contexto).
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Contexto local e global de saide capturam do contexto as
informacdes que caracterizam a situagcdo relevantes para a
tomada de decisdes de governanga de satide. As informacdes
descritas por esses modelos podem ser utilizados para a
definicdo de regras de decisdo local e global da saude.

LARIISA utiliza uma abordagem de verificacdo de regras
baseado no modelo ECA (Event-Condition-Action) [12], que
posteriormente sdo traduzidas em regras SRWL 9. Event
representa a identificacdo pelo sistema de mudancas no
contexto, Condition descreve um conjunto de restricdes de
contexto valido, e Action descreve a decisao a ser realizada.

Health_Element

Essas informacdes poderiam ser enviadas via set-top box ou
via smartphone do Agente de Satide para a plataforma
LARIISA. Apés a recepgdo destas informacdes e da aplicacdo
de regras de inferéncia, um servico sensivel ao contexto do
LARIISA adapta a agenda do agente de satde a situagao real.

PLATAFORMA LARIISA
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Deciséo; Criacdo de um Plantao
Aplicagdes Sensiveis ao Contexto para EarmomenaEs Tde
Tomada de Deciséo em Saude =
=+ &
i Gestdodo Conhecimento
makes Infestation ; b
| Decision |~ — ~[Global_Health_Context] hasindice IETHEN RULEBASED aPFROACH [ | >
. . . i
— describes - Regra: IF o paciente teve Dengue mais de umavez Dispositivos Agentes
=P cixt: Context " =~ _ A AND habita em uma area de alto indice de infestagdo Méveis Diversos  de Satide
i \ I hasAdd AND apresenta sintomasA,Ba C,
N hasCxtE\ement/: time:Interval THEN deve ser consultacdo o Plantio Clinico % |
3] ctxt: Context_Element ace . e s v es: Conteit [ %, v‘“ Programas
= Ditwestih Bi= = Interativos
EAiA=
/ . s Tt
‘ctxt: ComputatlonaI_EIement‘ ‘ ctxt: Spatial_Element H ctxt: Temporal_Element ‘ .

ctxt: Social_Element| [Tl BlLEITES

v georss:where*

ctxt: SpatialTemporal_Element

gml:_Geometry ‘POPUMO”‘ ‘NumberOfCases‘ ‘ NumberOfRecurrenceCases ‘

Figure 7. Modelo Global do Contexto de Satide

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

A Figura 8 ilustra uma aplicacdo do LARIISA que envolve
a participagdo de agentes de satide como atores ativos do
sistema. O cendrio considerado como estudo de caso € o de
combate a epidemia de Dengue ocorrido em Fortaleza, no ano
de 2008.

Considere um Agente de Saide como sendo um
profissional que lida diariamente com os usudrios do sistema
(familias), visitando casas e comunidades. Sem a utiliza¢do de
um sistema de informacdo, a agenda de visitas do agente segue,
por exemplo, uma linearidade nem sempre eficiente,
determinada por um histérico pobre e informagdes
desatualizadas. Nesse cenario, a plataforma LARIISA pode ser
utilizado visando a melhoria dos servicos de satde prestados
pelos Agentes. Por exemplo, LARIISA pode fornecer aos
Agentes de Sadde uma agenda adaptada a situacdo atual de
saude dos utilizadores finais, ou seja, sensivel ao contexto local
dos usudrios. Assim, os Agentes poderiam ser escalados para
uma 4rea onde hé sinais de insurgéncia, indicios de epidemia
de Dengue ou de pessoas que necessitam de cuidados de saude,
além de aplicacdes sensiveis ao contexto para a tomada de
decisdo de se criar e onde priorizar Plantdes Clinicos.

Com o objetivo de ilustrar claramente a utilizacdo do
LARIISA aplicado ao cendrio do Agente, € necessdrio analisar
dois fluxos distintos: o primeiro estd relacionado com as
informacdes de contexto de saide dos utilizadores finais,
capturadas por sensores corporais presentes ou provenientes de
programas interativos, nas residéncias.

? http://www.w3.org/Submission/SWRL/

Resultado: Fortaleza foiuma das ¢ apitais commenor Sensores do
letalidacle, devidoa uma série de agdes. notadamente a Digam-Ginga_
aplicacdo da Regra acima.

V

Figure 8. Plataforma LARIISA aplicado ao caso da Dengue

Um segundo fluxo considera a autenticacdo do agente de
satde através de um smartphone [14]. A autenticagdo permitird
ao Agente de Saude, por exemplo, obter acesso aos servicos
necessdrios ao procedimento a ser realizado durante sua visita.
Além disso, o Agente de Satide poderd tomar decisdes em
tempo real de acordo com o contexto atual, além de poder
interagir com o0s usudrios sob sua supervisdo, redes sociais
profissionais, entre outras atividades.

VII. CONCLUSAO

O Projeto Pimenter vem atingindo seus objetivos como
plataforma de desenvolvimento tecnoldgico, o que € observado
através dos prototipos implementados (Diga, PSC e Digam-
Ginga), bem como o suporte a projetos de pesquisa aplicada,
como o LARIISA [10] (versdo Pimenter-L). O uso otimizado
de computadores pessoais integrados ao sistema de TV digital,

permite o fornecimento de servicos essenciais a rotina do
cidaddo comum [16].

Durante a implantagdo e o processo evolutivo do projeto
Pimeter foram obtidos resultados de pesquisa interessantes, tais
como a implementacdo de protétipos, quatro dissertacdes de
mestrado defendidas e cinco em andamento, além de artigos
cientificos publicados. O projeto também encubou uma
empresa de tecnologia no setor de automacdo'®. O Digam-
Ginga [5], por exemplo, foi aprovado para financiamento pelo
programa PRIME da FINEP, em 2008, além de propiciar a
colaboragdo com o projeto Ginga-CDN do CTIC da RNP/MT
durante a fase de desenvolvimento dos componentes de
interatividade e persisténcia de dados para a TV digital
brasileira, no ano de 2009 [18].

10 www .azultecnologia.com.br



Atualmente, o projeto Pimenter concentra suas agdes de
pesquisa em duas direcdes: a primeira objetiva o
desenvolvimento de uma arquitetura para gestdo de florestas de
Pimenters para ambientes corporativos [13], que seja capaz de
processar aplicagdes de complexidade superior as suportadas
pelo protétipo PSC v2.0 apresentado nesse artigo. A segunda
dire¢do do projeto diz respeito ao interfaceamento residencial
com o LARIISA, para a tomada de decisdes de governanca de
sistemas de sadide. Através da utilizacdo do LARIISA, uma
epidemia, como a apresentada neste artigo, poderd ser
prognosticada e controlada em tempo hébil.

Vale ressaltar que o LARIISA poderd tornar-se uma
aplicag@o em larga escala, considerando-se a universalizagao da
TV digital brasileira prevista para 2015. Um protétipo nesse
sentido estd sendo implantado no municipio de Taud, no Cear4,
fazendo uso do Cinturdo Digital [15] como canal de retorno
para as aplicagdes interativas da TV digital brasileira
[17]1[18][19]. Por exemplo, a plataforma LARIISA, via set-top-
box e middleware Ginga, propicia a acdo eficiente de Agentes
de Saude no local, fornecendo informagdes, sensiveis ao
contexto, e alimenta aplicagdes para a tomada de decisdo de
governanca a partir da sala de situagdo dos governantes e
equipes médicas, permitindo a cooperacdo em tempo real com
postos de satide, a defesa civil e demais instancias concernentes
ao problema

Brevemente teremos, pela primeira vez no Brasil, todas as
residéncias com um certo poder computacional proporcionado
pela presenca do set-top-box/TV digital. Como aproveitar essa
oportunidade no contexto de exclus@o digital no Pafs e na
perspectiva da universaliza¢cdo da Banda Larga [22], tem sido
uma motivagdo permanente do projeto Pimenter-L.
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