UM E’ROTC')TIP,O PARA O DESENVOLVIMENTO DE
APLICACOES SENSIVEL AO CONTEXTO PARA SISTEMAS DE
GOVERNANCA EM SAUDE

1. Vinculo com rede de desenvolvimento tecnoldgicomoivacao.

Em 2007 é criada a Rede Interdisciplinar de PesquiBaliacdo em Sistemas de Salde (RIPASS) comivabjde
contribuir para melhoraria da formulacdo de palgide saude (http://www.ripass.ufc.br/).

A RIPASS tem como proposta desenvolver pesquisagpgsgbilitem repensar as reformas que vem sendo
implementadas na area de saide bem como compregraisros fatores que influenciam no desempenh®U.
Esta Rede de Pesquisa em salde possui oito gruppsesdaisas, todos certificados no Diretério de Gsuge
Pesquisa no CNPQ.

O LARIISA [1], um dos grupos de pesquisa do RIPASSung sistema capaz de fornecer inteligéncia
degovernanca na tomada de decisdo para a redenigdAtBasica no ambitodo Sistema Unico de Saudé- Bld
coleta informagdes de contexto dosdiversos usu§uaxsentes, agentes de saude, médicos, gesttargatravés de
dispositivos méveis, TV digital interativa e sereeletronicosconectados a internet. Essas infé@@sagio usadas
pelas aplicacdes detomada de decisdo de modelléginbs locais e globais [2] [3].

O Projeto “UM PROTOTIPO PARA O DESENVOLVIMENTO DE ARCAGCOES SENSIVEL AO
CONTEXTO PARA SISTEMAS DE GOVERNANCA EM SAUDE” pertemcas atividades de pesquisa
desenvolvidas no &mbito do LARIISA.

2. Justificativa e Relevancia

Sensibilidade ao Contexto (“context-awareness”) ®logias sdo as duas tecnologias que caracterizafRtISA,
uma plataforma inteligente destinada a apoiar adande decisdo na governanga de sistemas de salde.

2.1 Computacéo Sensivel ao Contexto

Sistemas sensiveis ao contexto [4] [5] podem trames resultados no apoio a gestdo e a tomadaciEfideEsse
tipo de sistema processa informagdes contextuaisgfa, informagdes que caracterizam uma determisgoacado
em gue se encontra um usudrio e que servem de apfeéota de servigos inteligentes.

Entretanto, o desenvolvimento de aplicacdes seissao contexto é de alta complexidade, por envave
utilizagdo de conceitos de representacédo de cankatw, de inferéncias, entre outros. Além dissiizaitfontes de
dados (provedores de contexto) das mais divera@s,como dispositivos moveis, set-top-boxes, sessantre
outros, afetando consideravelmente a produtividadeéesenvolvedor e aumentando custos com o des@nealo.

Com a popularizacdo de dispositivos méveis, comatpmanes e tablets, os usuéarios podem realizafatare
nesses dispositivos enquanto se movimentam. Nest#io, informacSes podem ser obtidas da situagdgual o
usuério se encontra e podem servir para a ofersem&os e informacdes personalizados. Esserfponiacao, que
caracteriza uma situagdo e € utilizada para tordaddecisédo, é chamada de contexto [4] [5]. As aplies que
utilizam esse tipo de informacgéo sdo denominadiésagpes sensiveis ao contexto.

As aplicacBes sensiveis ao contexto tém utilizaaktamtes principios da computacédo ubiqua [6] phter o
informacgdes do contexto do usuario, objetivandailiddlos em suas tarefas cotidianas. Um exemplgplemé a
utilizacdo de sensores que detectam a presencaesi®dgs e, automaticamente, acionam a iluminacdonde
ambiente, de acordo com a localizagdo das pessphsm@rio.

Sistemas sensiveis ao contexto, como o nome suEfaientes do estado de um contexto, perceberdo s
mudancas. Além de detectar mudancas, eles reagessag, fornecendo servigos Uteis. Schilit, Adandgast [7]
definem trés aspectos importantes de contexto: ongiiario estda com quem esta e quais recursas @EsEimos.
Esses aspectos podem sofrer alteracdo continuareemtea grande quantidade de informacao pode seradar
deles, como, por exemplo, luminosidade, nivel ddosuconectividade de rede, custos de comunicdgégyra de
banda, situagdo social, entre outros.

Para que um contexto possa ser representado ésaecegue ele seja modelado por alguma técnica. Um
modelo de contexto define tipos, nomes, propriesl@datributos das entidades envolvidas nas apbsagénsiveis
ao contexto, tais como usudarios, dispositivos ngeeutros. O modelo tenta prever a representadaigsca, a troca
e a interoperabilidade de informag&o contextuakess aplicacdes.

Existem varias técnicas para modelagem de contedgmmas delas sdo: modelos chave-valor, modelos
baseados em esquemas de marcacgdo, modelos grafabalps orientados a objetos, modelos baseaddSgira e
modelos baseados em ontologias. Essa Ultima utilitalogias para descrever as entidades do siseeseus
relacionamentos. Essa técnica € uma das mais manass devido ao seu grande poder de descricdmess#o.



2.2 Ontologias

A quantidade de informag6es presentes na web ceesada dia. Cada vez mais pessoas estio se calveatasde

mundial de computadores, criando e compartilharafiosl Entretanto, as formas tradicionais de reeggerda

informacao ndo retratam a semantica dos dados relesonamentos e o conhecimento que eles repegseRara

gue haja um crescimento sustentavel da represedgate da informacdo, € preciso tratar essa gramaksa de

informacdo de maneira adequada. A web semantida ajs maquinas compreenderem o significado deniafgies

na rede mundial de computadores. "A Web Semanficaénuma web separada, mas uma extenséo da atleala N
informacao é dada com um significado bem definigermitindo melhor interacdo entre os computadores e
pessoas" [8].

Para se construir uma aplicacéo baseada na wemtesmé necesséria a criagdo e implantacdo de g=drd
tecnologicos que estabelecem a semantica para pactiframento de informagdes entre sistemas. Faesessario
criar mecanismos que descrevam dados e representadificacdo de significados compartilhados. Umsds
mecanismos é definido por meio de ontologias.

A ciéncia da informagdo estuda os fendmenos rekt& informag¢do nos mais variados aspectos, numa
tentativa de entender e acompanhar os seus destwtios para que, no futuro, seja disponibilizad® sistemas de
informacao. Na busca pelo entendimento do ponteista do sujeito, as caracteristicas sociais eidasnestdo
contempladas na a¢éo de produzir, sistematizaanaar, difundir e recuperar informacéo. Essasrinégdes sdo
amparadas por ferramentas, objetos, processosigestagdes culturais, sociais e organizacionais.

O uso das ontologias, em especial na area de Ci@acGomputacdo, permite ou simplifica a comunicagdo
entre distintas pessoas e sistemas computacionaiparticipam do mesmo dominio de conhecimento, maas
necessariamente compartilham uma mesma forma deeitwecdo acerca dos componentes desse domin@. Par
Gruninger [9], um motivo importante para o uso dimgias é a importancia da confiabilidade acdi@aconceitos
do vocabulario ou da linguagem que sao usados derndeados ambientes. Dessa forma, com o uso da
representacdo formal adquirida com essa aplicagéssibilita-se a automacéo da verificagdo de ctémsim,
gerando ambientes mais confiaveis.

3. Objetivos

Aplicagbes sensiveis ao contexto podem auxiliaugsarios de sistemas de salde na tomada de decisédo.
Porém, o desenvolvimento dessas aplicacdes enualveivel de complexidade que muitas vezes dificolta
processo de criagdo de sistemas sensiveis ao tmntex

O projeto LARIISA [1] é um sistema sensivel ao crtttepara suportar aplicacdes baseadas em
ontologias destinadas & governanca na tomada dsaddeem ambientes de salde.Para facilitar o
desenvolvimento de aplicagfes no LARIISA foi espeaifo o PAOLA [10], uma plataforma para o
desenvolvimento de aplicacdes sensiveis ao contexséeada em ontologias.

Este projeto implementa o IDE (IntegratedDevelopaanironment) para o PAOLA. Além de auxiliar o
desenvolvimento das aplicagfes para a plataformRIIS®, o IDE implementado utiliza um promissor
método de modelagem contextual baseado em ontslogia

4. Fundamentacéo Tedrica

4.1 A Ferramenta PAOLA [10]

O IDE proposto neste projeto € composto por cinédutos principais: Mddulo de Manipulagdo de
Bases de Conhecimento, Médulo de Manipulagdo de Booee de Contexto, MAdulo de Manipulagédo de
Regras e Acdes, Modulo de Gerenciamento de Inforonaddddulo Gerador de Executavel e Simulagao.

O IDE organiza os médulos em uma arquitetura qumrsal a integracaode aplicagcdes sensiveis ao
contexto (Figura 1). Os modulos manipulam basesodbecimento, base de regras, provedores de corgext
realizam a integragdo com sistemas sensiveis dextor{através de notificagdes ou servigos de iné@ao).

Um protoétipo da tela inicial do sistema é ilustradoFigura 2, que contém os atalhos para as paiiscip
funcionalidades (médulos) do IDE.

As subsec¢8es seguintes discorrem sobrecada méaisistdma com detalhes.
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4.1.1 Bases de Conhecimento

Bases de conhecimento sé&o utilizadas na modelageepdesentacdo de contexto. Um
modelo bem definido é importante para que se tédbidade na representagdo de uma

realidade.

O Modulo de Manipulacdo de Bases de Conhecimeilipauferramentas para
representar bases de conhecimento que permitatara lge ontologias e sejam capazes
de realizar inferéncias. O conhecimento representad bases é importado para que
dados possam ser armazenados, seguindo a semdatidaminio. Neste moédulo é



definido como acontece a comunicacdo com a bas®mecimento e a ligagdo com
outros modulos: Gerenciamento de Informacdo e Gen@ento de Regras e Acdes.
Para a criacao e edicao de bases de conhecimdédi fornece um modulo que possui
algumas funcionalidades para a manipular ontolpgisdadas a seguir:

* Pesquisar ontologias.

* Importar ontologias.

* Criar ontologias.

» Editar ontologias.

* Remover ontologias.

» Adicionar base de ontologias.

* Remover base de ontologias.

No moédulo é possivel encontrar ontologias atravésutha ferramenta de busca
integrada ao ambiente, informando uma palavra-ch@avilbE possui integracdo com
diversas bases de ontologias armazenadas na intgueedisponibilizam gratuitamente
o codigo-fonte para reutilizacdo. O desenvolvedor & opcéo de escolher uma ou mais
ontologias na lista de resultados da busca e efatmmaportacéo para a sua aplicacao.

A ferramenta de busca se integra as bases de gia®loa web que proveem
codigos-fonte para reutilizacdo. O IDE possui algsrbases integradas e fornece a
possibilidade do desenvolvedor adicionar e remoweas bases.

O desenvolvedor pode utilizar varias ontologiasseia aplicacdo e pode editar
ou criar novas ontologias. E oferecido um editonpdes de OWL para que se possa
realizar a edicdo sem sair da ferramenta. Se adalsedor desejar um editor mais
completo, pode utilizar softwares de terceiros, @opor exemplo, o Protegé [10], um
editor grafico de ontologias e, em seguida, expataontologias e posteriormente
salva-las no editor do IDE.

4.1.2 Provedores de Contexto

Provedores de contexto sdo agentes capazes de icdptmacao contextual e enviar
para um sistema ciente de contexto ou um servidocahtexto. Representam dados
brutos que serdo analisados para representar ia¢ées contextuais. O IDE oferece
uma interface para o desenvolvedor manipular ogepiares de contexto, consistindo
das seguintes funcionalidades:

* Adicionar provedor de contexto.

* Adicionar diretério de provedores de contexto.

» Selecionar informacgdes de provedor de contexto.

» Selecionar informacdes de diretdrio de provedoeesotitexto.
* Remover provedor de contexto.



* Remover diretdrio de provedores de contexto.

Um provedor de contexto especifico é todo dispasitiapaz de fornecer alguma
informac&o contextual. Por exemplo, um celular pagéd com GPS é capaz de fornecer
a localizacdo e o numero do celular de um usuario.

4.1.3 Regras e Acles

O Gerenciamento de Regras verifica, a cada alteragacontexto, se uma regra foi
atendida. Se sim, ele invoca o gerenciamento desa{este modulo, é definido como
seré a verificagdo de regras e seu relacionamenmmdGerenciamento de Acdes.

Para a edicédo de regras e ag0es, o IDE oferecententace para a definicdo de
inferéncia e inteligéncia de uma aplicacdo sensivedontexto. E possivel criar regras e
informar suas caracteristicas: nome, descricdecqméicdes e acoes.

Uma regra representa uma caracteristica espedifiea o sistema infere
mediante determinada configuracédo das informacdetextuais. Um exemplo de regra
para a area da saude é o de diagnostico de deaggistema detecta uma possivel
infecdo de um paciente se ele possuir pelo megsssintomas de dengue e morar em
uma area de foco da dengue. As pré-condicfes &inigsas para que a regra seja
satisfeita e, sendo satisfeita, ela acarreta emagéa [11].

E construida a base de regras, que é um repositérregras de decisédo que
representa determinados estados de configuracdadds na base de conhecimento. As
regras definem as caracteristicas obrigatorias gamehegar aos resultados, através de
inferéncias ou ndo. Neste componente sdo defirmdanguagens e as formas de
armazenamento de regras.

Funcionalidades da edi¢do de regras:

» Criar regra.

» Editar regra.

* Remover regra.

» Definir pré-condicdes para satisfacdo das regras.
* Definir acbes.

Nas pré-condi¢cdes sdo utilizadas informacbes baseaoh contexto que podem ser
oriundas das mais diversas fontes, obtidas atrdeéprovedores de contexto. Essas
informagcBes podem ser cruzadas com outras ou cadgmrcom parametros preé-
estabelecidos para a definicdo de regras.

Acdo é uma das principais caracteristicas denséstesensiveis ao contexto,
onde um sistema reage (através das acdes) a madargacontexto, sem
necessariamente haver intervencdo humana. Acado é&mnmo que pode representar
muitas coisas em um sistema como, por exemplondsigo de doenca, envio de
sinais de alerta, investimento em bolsa de valemse outros.



O Gerenciamento de Acdes € invocado pelo Gereeamnde Regras (ambos
em um mesmo mébdulo), quando alguma regra é atendidae para notificar uma
aplicacdo ciente de contexto sobre a alteracdmiexto. Neste mddulo sdo definidos
os relacionamentos com o Gerenciamento de Ac¢Oesm® ®corre a notificacdo a
aplicacéo.

5. Metodologia

Por tratar-se de um trabalho de implementacao danfenta PAOLA, o processo
metodoldgico a ser seguido obedece a seguinte rsEgué

5.1 Estudo detalhado do Protegé [10]

Trata-se de uma ferramenta para a definicdo eaoriae ontologia que serviu de
referéncia na especificacdo do PAOLA. O Protégédisenvolvido pelo centro de
pesquisa de informatica biomédica da Universidasl&inford, em sua faculdade de
medicina, liderado por Mark Musenet al. De 1987wdlias atuais. O projeto Protégé
iniciou criando uma metaferramenta para sistemasdus em conhecimentos na area
médica. A ideia original era uma aplicacdo queaicbmo intencdo a construcdo de
ferramentas de aquisicdo de conhecimento para slgrogramas especializados em
planejamento médico.

5.2 Analise da especificacdo do PAOLA no contextamd ARIISA:

Sendo o PAOLA uma ferramenta para o desenvolviméataplicacdes do LARIISA,
ele possui dentre suas peculiaridades o fato délegiar as caracteristicas de
sensibilidade ao contexto do LARIISA. Isto ndo deoa com o Protegé que € uma
ferramenta de uso mais geral.

Percebe-se, observando a arquitetura do PAOLA rfigl), que apods
selecionados os provedores de contexto, esses aptas a enviar informacodes
contextuais. O armazenamento e a recuperacdo damafdo contextual é
responsabilidade do médulo de Gerenciamento danhaigio.

Do ponto de vista do usuario (desenvolvedor) téma&s seguintes
funcionalidades:

* Consultar dados armazenados na base de dadostoargex
* Alterar dados armazenados na base de dados catextu
+ Remover dados armazenados na base de dados cargextu

Do ponto de vista dos provedores de contexto,rsegesensiveis ao contexto e outros
atores tem-se as seguintes funcionalidades:



* Armazenar dados oriundos de provedor de contexto.
e API de consulta a dados.

O uso dos servigos oferecidos por esse mdédulo remiee o usuario conheca a
linguagem de consulta aos dados ou que os sistaetegsados implementem a API de
consulta.

5.3 Familiarizagdo com a linguagem OWL

E fundamental no PAOLA estudo da OWL (Web Ontolognguage). Trata-se de uma
linguagem para definir e instanciar ontologias rebW Uma ontologia OWL pode
incluir descricbes de classes e suas respectiasigidades e seus relacionamentos.
OWL foi projetada para o uso por aplicacdes queipmen processar o conteludo da
informacdo ao invés de apenas apresenta-la aosbsma

A linguagem OWL é hoje uma recomendacgdo da W3C(j$f] €, um padréo) e
€ vista como uma tecnologia importante para aditaplementacdo da Web semantica.
Ela vem ocupando um papel importante em um nUneta ¢ez maior de aplicacdes, e
vem sendo foco de pesquisa para ferramentas, a&&cdie inferéncias, fundamentos
formais e extensdes de linguagem.

OWL é baseada em XML, portanto a informacdo poddamimente trocada
entre diferentes tipos de computadores usando edifes sistemas operacionais e
linguagens de programacao.

5.4 Integragéo dos blocos funcionais do PAOLA impiaentados

Apoés configurar bases de conhecimento, regras,sagievedores de contexto e a
forma de acesso as informages, o desenvolveder gerdr um artefato executavel do
projeto. Este artefato € acoplado a uma aplicagésigel ao contexto e € responsavel
por capturar informacdes contextuais, processéelaacionar notificacbes para a
aplicacdo que esta inscrita para recebé-las.

O desenvolvedor pode também utilizar o executéard pimular a execugdo no
préprio IDE. O ambiente oferece mecanismos paralaamum ambiente sensivel ao
contexto com provedores de contexto e aplicacasi\sgrao contexto ficticio.

5.5 Prova de Conceito: implementacéo de uma aplicagg para “Agravos de
Dengue”.

O artefato executavel gerado por esse modulo édut gerado pelo IDE.
Através dele uma aplicacdo pode trabalhar comactafstica de contexto, interagindo
diretamente com o0 executavel para estabelecer Goapd® com sensores, bases de
conhecimento, notificacdes, entre outros.



E importante que o desenvolvedor saiba como oatotgerado se comunica
com a aplicacdo sensivel ao contexto e com os gooes de contexto. Ele deve saber
exatamente como integrar o executavel ao seu sigeronhecer também como ¢ feita
a simulacao

6. Cronograma fisico do projeto

Més

Fase 1 —Estudo do Protegé

Fase 2 —Analise do PAOLA
Fase 3 —FamilarizacdcdOWL

Fase 4 — Integracéo Blocos

Fase 5 —Prova de Conceito

Referéncias

[1] OLIVEIRA, M; HAIRON, C.; ANDRADE, O.; MOURA, R.; SICOTTE, C.; DENIS, J-L.; FERNANDES,
S.; GENSEL, J.; BRINGEL, J.; MARTIN, H. A context-aware framework for health care governance
decision-making systems: A model based on the Brazilian Digital TV. In: 2010 IEEE
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON A WORLD OF WIRELESS MOBILE AND MULTIMEDIA
NETWORKS, 2010, Montreal. Anais... Montreal, 2010, p. 1-6.

[2] CONNOLLY, D.; HARMELEN F. V.; HORROCKS I.; MCGUINNESS D. L.; PATEL-SCHNEIDER P. F.;
STEIN L. A. DAML+OIL (March 2001). Reference Description, World Wide Web Consortium,
2001.

[3] GARCIA, L. M. L. S.; ANTUNES, F.; SANTOS, M. E. S. Utilizacdo de recursos da Web Semantica
na Construcdo de um Ambiente Web para Publicacdo Cientifica Indexada e Recuperada por
Ontologias. In: INFOBRASIL TI & TELECOM 2010, 2010. Anais... Fortaleza, 2010.

[4] SALBER D.; DEY A. K.; ABOWD G. D. The Context Toolkit: aiding the development of context-
enabled applications. Proceedings of the SIGCHI conference on Human factors in computing
systems: the CHI is the limit, New York, ACM, p. 434-441, 1999.

[5] BIEGEL G.; CAHILL V. A framework for development mobile, context-aware applications. In:
Second IEEE Annual Conference on Pervasive Computing and Communications, 2004. Anais...
Dublin, p. 361-365, 2004.

[6] SCHIMIDT, A. Ubiquitous Computing - Computing in Context. 2002. Tese (Ph.D. in Computer
Science) — Computer Department, Lancaster University, Lancaster, 2002.

[7] SCHILIT, B.; ADAMS, N.; WANT, R. Context-Aware Computing Applications. In: FIRST
WORKSHOP ON MOBILE COMPUTING SYSTEMS AND APPLICATIONS, 1994, Santa Cruz. Anais...
Santa Cruz, 1994. p. 85-90.



[8] BERNERS-LEE T; HENDLER J; LASSILA O. The Semantic Web: A new form of Web content
that is meaningful to computers will unleash a revolution of new possibilities. Scientific
American, 2001.

[9] GRUNINGER, M. Designing and Evaluating Generic Ontologies. In: 12TH EUROPEAN
CONFERENCE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE, 1996. Anais... Budapest, 1996.

[10] ALCANTARA, T.P. A. Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Disserta¢cdo (Mestrado
em Computacdo Aplicada) — Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias da Computacdo,
Universidade Estadual do Ceara, Fortaleza, 2011.

[11] STANFORD UNIVERSITY SCHOOL OF MEDICINE. Protégé project, 2012. Disponivel em:
http://protege.stanford.edu/. Acesso em 19 de jan. 2012.

[11] ANTUNES, F. SISAGE: Um Componente do Lariisa de Gestdo e Vigilancia Epidemioldgica
em instancias de agravo de Degue no Estado do Ceara. 2011. Dissertacdo (Mestrado em
Computacdo Aplicada) — Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias da Computagao,
Universidade Estadual do Ceara, Fortaleza, 2011.

[12] WORLD WIDE WEB CONSORTIUM. W3C Semantic Web Frequentily Asked Questions.
Cambridge, 2009.



