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O aumento da esperanga média de vida tem vindo a ser acompanhado por um
aumento da quantidade de iniciativas AAL (Ambient Assisted Living). O Living
Usability Lab (LUL) pretende o desenvolvimento de uma arquitetura inovadora
para o desenvolvimento e teste de novos servicos e tecnologias AAL,
incentivando um estilo de vida ativo e saudavel para a populagdo sénior ou
com necessidades especiais.

A presente dissertacdo propde-se a descrever o trabalho desenvolvido no
ambito do projeto LUL, com especial énfase na definicdo da arquitetura global
de servigos. Apés analisada a evolugao das arquiteturas AAL é apresentado o
modelo conceptual do projeto e a arquitetura definida para o desenvolvimento
de novos servicos, promovendo aspetos como a disponibilidade e
modularidade, explorando ainda uma perspetiva em Cloud Computing. De
seguida, serdo destacados os desenvolvimentos ao nivel do Servidor Principal
do LUL bem com alguns dos servicos nele disponibilizados. Fazendo uso das
capacidades da arquitetura definida, o projeto culmina com o desenvolvimento
de duas aplicagbes, uma para 0s ldosos e outra para os Profissionais de
Saude. A curto prazo, as aplicacdes e servicos desenvolvidos poderdo ser
testados num contexto real, por intermédio do Laboratério de Gerontologia (em
fase final de construcdo) e da participacdo de algumas entidades relacionadas
com a prestagéo de cuidados de saude.
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The increase in life expectancy has been followed by an increased amount of
AAL (Ambient Assisted Living) initiatives. The Living Usability Lab (LUL) aims
to develop an innovative architecture for the development and testing of new
AAL services and technologies, encouraging an active and healthy lifestyle for
senior citizens or with special needs.

This thesis intends to describe the work done under the project LUL, with
particular emphasis on the definition of the services global architecture. After
analyzing the evolution of AAL architectures is presented the conceptual model
and the architecture defined for the development of new services, promoting
aspects such as availability and scalability, also exploiting a Cloud Computing
perspective. Then, the developments at the LUL Main Server will be highlighted
along with some of its services. Making use of the capabilities of the defined
architecture, the project culminates with the development of two applications,
one for the Elderly and other for the Health Care Professionals. For the short
term, applications and services developed can be tested in a real context,
through the Gerontology Laboratory (in final stage of construction) and the
participation of certain entities related to the provision of health care services.
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1 Introducao

OEm todos jpaises, e em particular nos paises em desenvolvimento,
os idosos a permanecerem saudaveis e ativos sao uma neéessidade, ndo um lux

WHO (2002

Ao longo dos ultimos anos, tem verificado um grande crescimgapulacionalcomo
consequéncia das melhores condi¢cdes de vida ofepeidgsimente pelos paises em vias

de desenvolviment@u de terceiro munddodo esse conjunto de melhorias, como por
exemplo ao nivel das condi¢Bes sanitarias ou alimentares, ndo s6 diminuiu os indices de
mortalidade infantil como, em alguns paises, aumentou 0 niumero ddaidfsapa, a

situacao é distia, pelo que a populacdo nova se encontra em decréscimo, ao invés que a
esperanca média de vida aumenta.

Consequentemente, 0s custos para a manutencdo do sistema aumentam, a par com a
di minui -«0 do n¥%mer o de pr o fstais gubgdficudtando ne c e ¢
0 acesso a servicos de salde ou sociais por parte dogVildS0s201). E, entdo,
importante que se arram solugdes, recorrendo as Tecnologiadnidamacdo e
Comunicacéao, para que as pegszesam usufruir de uacompanhaento médico eficiente

a distancia

O conceito de envelhecimento da populacao -sfeme declinio do numero de criancas e
jovens e a@umento substancial no niumero de iddSesfacto, o envelhecimento da
populacdo é um dos grandes triunfos da humanidade, assim como um dos seus maiores
desafiostrazendo implicagdesrescidas a nivel econdmico e social em todos os@aises.

idos saojgualmente, umecursamportante, mas muitas vezes ignoreaiaribundo para

a nossa socieda@&HO, 2002

Portugal sgue a mesma tendéncia pelo queo cesultado da urbanizacdo, os jovens foram
migrando para cidades distantes em busca de melhores condi¢des de vida, deixando para tras
os familiares mais idosos ,qper muitas vezedicam sem qualquer tipo de auxilio e
companhia.

Os dadogecolhidos através dos Censos 2011 pelo Instituto Nacional de Egiiiistica

2012 refletem o aumento da esperanca média de vida, a desertificacdo e a transformacgéo do
papel da familia nas sociedades modernas. As noticias suiessni® ano, em que se

tém encontrado muitos idossszinhosmortos em suas casas, alguns ja ha varios meses,
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preocupam as entidades responsaveis bem como toda a vizinhanca pelo que € importante que
se mantenha um acompanhamento dos idosos ao losgasiasias.

Portugal
Norte
W % Pop. com 65 ou mais
Genjra anos que vive sozinha
Lisboa
Alentejo M % Pop. com 65 ou mais
anos que vive com
Algarve individuos com 65 ou
mais anos
RAA dos Agores

RAA da Madeira

Figura 11 6 Percentagem da populagdo que vive sozinha ou exclusivamente com pessoas com 65 ou mais anos
(INE, 2012

Ainda, en Portugal, na ultima década, verifgmum aumento significatifaerca de 28%)
em relacdo ao numero de pessoas idosas a viver sozinhas ou a residir eteclosimamen
outras pessoas idosas (sessenta e CinCoOLamzss).

.

e Y
Prevalence of insufficient
physical activity (%)

<20

20-209

30-39.9

J 40409

9.9 Data not available
- s0-509 | B Notava R Less than 5 times 30 minutes of moderate activity per week, or less than 3 times 20 minutes
B 50 | Not applicable of vigorous activity per week, or equivalent

Figura 12 & Prevaléncia de insuficdncia de atividade fisica para idades superiores a 15 anos e ambos 0s sexos
(WHO, 201}

Saindo um pouco do ambito de Portugaéreersaigem de individuos (com idades superiores
a quinze anos) com insuficiéncia de atividade fisica é superianaag2@fidle maioria dos
paiseschegando a atingir, em alguns deles, os 60%. A aplicacdo de medidas de incentivo a
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by

pratica de exercicio, a seflizdgdo para o problema, a utilizacdo de tecnologias e ao
acompanhamento dos idosos é crucial para combater o isolamento e a falta de mobilidade e de
saude dos mesmos.

Em resposta a estes problemasWarld Health Organizat@miota o conceito de
envelhecnento ativo, na qual descreve como sendo:

0O(é) o processo de otimiza-«o
o objetivo de mel horar a qualidade de v

(WHO, 20032

Segundo a mesma organizacdo, programas e politicas que promovam a salude mental e &
socializagédo entre as pessoas sao tdo importantes como aquedherque o estado de

saude fisicdestas mesmas medidas ndo deverdo ser aplicadas Unica e exclusivamente nas
pessoas mais idosas, mas sim desdeidadega que no primeiro estagio da vida, essas
medidas ajudardo o crescimento e desenvolvimento da. ddarfase adulta, permitirdo a
manutencado dos elevados niveis de mobilidade, possibilitando, ao mesmodeupop

passar dos anos, a reducdo das capacidades funcionais ddadgsasseagrocesse mais
lentamente.

Early Life Adult Life Older Age

Growth and Maintaining highest i Maintaining independence and
development i possible level of function i preventing disability

Ran .

. " '9€of £,

N inys Uncy,
Wiy 0N

Functional Capacity

Disability threshold*

Rehabilitation and ensuring
the quality of life

Age

Figura 13 8 Manutencéo de capacidades funcionais ao longo da vi¢a/HO, 2002

Voltando novenente ao cenario nacional, ho referido anteriormente, existem muitos

idosos, numa situacdo de pobreza e a viver em areas rurais, com acesso limitado aos cuidado
de salde necessariosontddo, numa sociedade justa, esses cuiddéslesm ser
iguaitariamenteacessiveis a todd3e entre as pessoas mais idosas, muitas necessitam de
cuidados e preferem ser atendidas no conforto de suaslabhpasblemapor questdes
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logisticas e financeirasio podga ser resolvidocom o simples aument@ chimero de
pessoas que prestam cuidados de smldejuadeverdo ser encontradas alternativas

Para a resolucdo deste problema, poderdo ser encontradas trés al(itsdtisas,
Themistokleous, Samaras, Walderhaug, & Winnem, 2007

1. Manter o antigo modelo de prestacdo de cuidades saludee aumentar o
financiamentagecurso escassos dias de hoje;

2. Reduzir a qualidade do atiemhto ou 0 acesso aos cuidados a algumas pesaoas
poder responder a todos os pedidagje € socialmente inaceitavel,

3. Desenvolvemnovos conhecimentos (modelas alidados de saude), tecnologia e
servigos que irdo prestar atendimento de alta qualidade a custos mais reduzidos nas
residéncias das pessoas.

A Ultimaalternativa a que mais se adequa pelo que, vez mais, as casas inteligentes irdo
ter um impacto forte, positivo e emocional nas pessoas idosas owlgom tipo de
deficiéncia nivel fisicomelhorando substancialmente a sua qualidade desvittando que
aprivacidadseja afetada

1.1 Ambient AssistedLiving

O conceito deAmbient Assisted LigAJL) surge como parte desta solucdo pelo que, a
tecnologia atualmente disponivel poderéertamente ijadesempenhar um papel muito
importante num envelhecimento ativo e produtivo das pessohatendo ao mesmo tempo
problemas como isolamento e esé@busoclaDe facto, e segundo Reiner Wicl&AL-

Kongress, 20),10 AAL permite o0 aumento do tempo que as pessoas mais idosas conseguem
viverem suas residéncias de forma autbnoma, independente e de forma digna, com auxilio das
TIC e de servigos remotos.

No ambito doAAL convém salientar a existénciameelevado niumero déakeholdetas

como os cidadaos, prestadores de cuidados de saudenogiservicos sociais,
construtores/arquitetos, hospitais, etc., desempenhando, cada um deles, uma funcéo especifica
no seu planeamento e desenvolvimento.

Sendo assim, poderemos encarar 0s objetivos e requisitos do AAL segundo duas perspetivas
essencigai(RIBA, 201} estender a participacdo social e melhorar a saude e a prestacédo de
cuidados as pessoas mais idosas ou com necessidade de cuidados especificos.
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Estender a Participacao

Unir pessoas e conhecimento

Cuidados Formais Cuidados Informais

Gestdo de Satde
Pessoal

Figura 14 8 Areaschave do AAL(adaptadode RIBA, 201}

Sob a perspetiva da melhoria da saude e da prestacdo de cuidados é possivel analisar de qu
forma a gestdo de saude pessoal, os cuidados formais e os cuidados informais se apresentan
como areashave do AAL.

A gestdo de salde pessmgiresenta uma abordagem mais preventiva, envolvendo a
promocdo de uma maior autonomia por parte do individuo que, consciente do seu estado de
salude, podera manter o seu proprio-bstiar. Esta abordagem € indicada, sobretudo, para as
pessoas menos debilda(ou totalmente independentes e auténgrgas) adquirem estes
sistemas do seu préprio bolso de modo a que possam efetuar uma gestdo mais correta das
suas condi¢des de saadela evolugdo das mesmas ao longo do tempo

Os cuidados formaidizem respeitaqueles que sé@o garantidos por profissionais de saude,
como por exemplo os médicos, ou profissionais de prestacdo de cuidados de saulde, tanto nas
residéncias das pessoas como em ambiente comunitario. A utilizacdo de tecnologia e servigos
AAL permitira quex prestacao deste tipo de cuidados possa ser melhor gerida por parte dos
provedores de saude.

Os cuidados informaisdo, e grande parte dos paises europeus, a maior parcela do
fornecimento de cuidados aos idog&odre os prestadores deste tipo de cosdadtaa

famila, voluntarios, instituicbes mutualjstés. Sendo assim, o alcance das solucbes AAL
poderd ser estendido para além da residéncia dos pacientes ou idosos, como por exemplo a
partir da casa do prestador de cuidados ou até enquantmsararfoca dela, com recurso a
dispositivos moveis. Estas mesmas solucbes deverdo disponibilizar, de forma segura, as
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informacdes aos prestadores de cuidados de saude permitindo, a0 mesmo tempo, que estes
possam viver também a sua propria vida.

A 1 A I A 1 A I 4

Consultant

] Hospice / Hospital at Home

TeleMedicine

TeleHealth

TeleCare

Basic Needs Assisted Living

Fitness Management

Demands on data (accuracy, reliability, trust)

Severity of health condition

Figura 15 6 Exigéncia dos dados vs. Gravidade da condi¢édo de sa(@elaptado de RIBA, 20)1

No extremo menos severo do estado do paciente apenas é efetuada uma gastdo da s
condicdo fisica, pelo que os dados da pessoa ndo requerem preocupacdes acrescidas. No
extremo invers@ deterioracadas condi¢cdes de salude dos pacientes implaxamento a

exigéncia dos seus dados clinicos, seja ao migabdeidade, darecifio,da fiabilidade ou

da segurangaom vista a querespetivdratamento seja 0 mais correto possivel.

Numa perspetiva diferente AAL podera permitir uma participacdo mais ativa das pessoas
no meio social. Neste sentido, as trés areas analisadatereétesreao trabalho e
voluntariado, a interacéo social e a aprendizagem e desenvolvimento de competéncias.

Os idosos, e mesmo as pessoas com condicdes crénicas desfavoraveis, continuam com
capacidades para participarem ativamente em determinadodrigadhdeou voluntariado,

de modo a que se mantenha um certo nivel de estimulo a nivel fisico e mental que |hes
permita aproveitar melhor as suas capacidades enquanto, a0 mesmo tempo, contribuem, de
alguma forma, para o desenvolvimento da sociedade.

Uma da estratégias do AAL passa, também, pelo aproveitamento dos meios de comunicacéo
atuais para promover a interacao entre os idosos e os seus familiares, amigos, prestadores de
servicos e a sociedade em geral, de um modo rapido e de facil utilizacé@ exitarsdio

social que por muitas vezes se verfiicaonceito de aprendizagem ao longo da vida é,
igualmente, aproveitado pelo AAL, incentivando os idosos ou as pessoas com problemas
cronicos a manterem um espirito de aprendizagem continua.
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1.2 Desafios vs Oportunidades

O desenvolvimento de solucdes Ateindo como destinatarios as pessoas idophsa que

se ultrapassem alguns desaliodificuldades, sobretudo no que diz respeito a interacdo dos
idosos com as novas tecnolodgtasabido que, os idosos da atualidade ndo se encontram
familiarizados com a tecnologia em geral, uma vez que esta s6 se desenvolveu numa fase
avancadaa sua vidaMuito provavelmente, os idosos de amanha j4 ndo representardo um
desafio a este nivel, @sgendo mais naturalmente a inovacdes tecnol&@gods. assim, a

este nivel, m dos desafios prende com a criacdo de servicos e aplicacbes para que a
interacdo dos idosos com a tecnologia seja efetuada do modo mais transparente e simples
possivel.

Na perspetiva dos programadomsfornecedores de servigpslesenvolvimento e teste de
servicos no ambito do AAL é ainda uma tarefa algo dificultada, sendo necessario o
desenvolvimento e aperfeicoameti¢oplataformas que venham facilitar a inégree

servicos para geejam testados &ventualmentdisponibilizados para utilizagéo

A existéncia de servicos que consomem grande largura deobstitdaom outro desafio,

que podera ser ultrapassado com o aparecimento das RenesGiracao (em irgg,Next

Generation Netwefk&N). Nao disponibilizando apenas maior largura de banda, este tipo de
servicos € caraterizado pela simé@iga l&@ncia e qualidade de servico, oferecemdas
possibilidadesu oportunidadede inovagédo e empreendesioo (ITU, 200§. A0 mesmo

tempo, as NGN pretendem assegurar a separacao entre 0s servigos e as redes em que correrr
desenvolvendo uma arquitetura focada nas interfaces de suporte a diferentes modelos de
negocioou ambientes. Sendo assiNN&N abrirdo caminho a formas snslistentaveis de

trabalhar, de aprender, de urbanizar e de comunicar, regelasdenciais na concrefiaac

do potencial das TIC.

1.3 Living Usability Lab

O Living Usability Lab(LUL) (Microsoft, 2012aé uma iniciativa de investigagdo e
desenvolvimento, liderada pela Microsoft Portugal, com a colaboracdo de entidades
académicas e industriais, como a PLUX, o Instituto de Engenharia e Eletronica de Aveiro
(IEETA), a Faculdade de Engenharia da Universidad#®ortio (FEUP), o Instituto de
Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto (INESC), a Micro I/O e, também, a
Universidade de Aveiro. Iniciado em 2010, o objetivo do projeto -deadna
desenvolvimento de tecnologia e servicos (telerreabilitacaorizagadp localizacéo, etc.)

para incentivar um estilo de vida mais saudavel, ativo e produtivo para a populacdo sénior ou
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para os cidaddos com necessidades especiais, de caracter permanente ou temporario.
Atribuindo particular atencdo as especificidadessal@lidade, e explorando as novas
oportunidades oferecidas pelas Redes de Nova Geracédo, o LUL adota principios de desenho
universal e interacdo multimodal (fala, gestos, toque, etc.), essencial para uma utilizagdo mais
simples e intuitiva dos diversaviges disponiveis no projdtdicrosoft, 2012aA. Teixeira

et al., 2011

As exigéncias atribuidas a solu¢cdes AAL, no que diz respeito a qualidade do sistema ou do
softwgréendem a crescer pelo que é absolutamremial a existéncia de uma colaboracao
com os utilizadores finais desde cedo.

Ao mesmo tempo, convém realcar a importancia do acompanhamento dos desenvolvimentos
mais recenterAAL para o projeto LUL, de modo a que a sua arquitetura se ajuste as novas
tendéncias. Ainda que existam muitas aplicagcdes AAL disponiveis, ndo existe uma forma de
cooperacao ou partilha de estratégias de negocio entre as mesmas. O projeto LUL pretende ir
de encontro a estes aspetos, disponibilizando um ambiente colaborativm para
desenvolvimento e teste de aplicagbes AAL.

1.4 Objetivos

O principal objetivdesta dissertaca@sta alinhadoomum s objetivos do projeto LUhp

tocante ariacdo de condi¢cbes e infraestruturas para o desenvolvimento, refinamento e teste
de novos seicos e aplicacdes pamn cendrio de AAL para idosos, especialmente nas
guestBes de saude e mstarNao pretendedo reunir esforcos apenas no desenvolvimento

de novas e inovadoras soluces tecnoldgieaera ser analisadonmmdo como as
tecnologiasxestentes poderdo ser combinadas de forma a criar novos servigos que impliguem
a coordenacao entre tecnologias e servicos disponibilizados por humanos, e de que forma
poderdo ser usaveis e suscitar aceitacdo por parte dos idosos.

Mais concretamentgretendesea criagdo de uma infraestrutura de comunicacao logica e ao

nivel de servicos que pernditdiar o projeto LUL de capacidades de gestdo dos diversos nés
envolvidos, nomeadamente dos profissionais de salde e dos pacienteselAesgierady

gue seja planeado e desenvolvido um componente da arquitetura global, o Servidor Principal,
cuja arquitetura de servi¢os possibilite a gestéo de todos os utilizadores do sistema, mantendo
um registo das atividades ou sessfes realizadas entre prafissandis e pacientes, assim

como as caracteristicas das mesmas, mais precisamente ao nivel dos recursos disponiveis
(dispositivosjargura de banda, etd) Servidor Principal deverainda,apresentar um

sistemade monitoriza@o para controlar o estadood utilizadores em relagdo a sua
conectividade &sessbepermitindo a recuperacdo das mesmas em caso de problemas.
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Apoés a conclusédo desta dissertacédo, que caiocidedesfechalo projeto, espeise que
conhecimento adquirido ao longo do mesmaapafssecer contributos importantes para as
arquiteturas AAL, o que serd possivel cpobbcacdale artigo®u capitulos de livros da
area

1.5 Estrutura da dissertacéo

De um ponto de vista estruturedtadissertacdo de mestrado estd organizada segsndo
capitulossendo, o presente capitulo, uma contextualidac@ooblemaintroduzindo os
conceitos do AAL e o projeto LUL

O segundo capitulaprofunda a temética dé\lA analisando estadale arte no que diz
respeito as arquiteturas adotadas neste tipo de soAp@senta igualmentealguns

projetos AAL existentesatribuindo particular énfaseagquiteturapor eles planeada e
desenvolvida

O captulo trésvisa a descricd@ drquiteturaalprojeto LUL para o desenvolvimento de
novos servicogd\borda o modelo conealdo projeto bem coma definicdo da arquitetwra
ser implementadpassando pela andlises dipos deservidores presentes na arquitetara d
projeto, um dos quais sera detaéthnoquarto capitulo

O capitulo quatrogpresentaa componente mais pratica da dissertacdo, nasapal
demonstrade os desenvolvimentodo projeto LUL ao nivel do Servidor Principal,
evidenciando a arquitetura aplicada e os servigos desenvolvidos e disponibilizados

O capitulo cincapresenta os testes efetuadnslecursala dissertacaceferindo um dos
cenarios testados. E, também, apresentaabaatorio de Gerontologia, qpermitira a
execucao de testes em contexto real

Por fim, o sexto capituemumera asonclusfes obtidas, nomeadameo que diz respeito

aos objavos do projetanicialmente tracadods capacidades adquirclas a execucatn

mesmo ndo descurando as propostas de trabalho futuro ou perspetivas de evolucdo do
projeto.

Apos os seis capitulos anteriormente referi@oapeesentas ageferéncias analisadas no
decurso da realizacédo desta disseragsm cComo 0S anexos guea servem de suporte
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2 Infraestruturas de suporte a AAL

OAAL vVvi sa est @osdsevivemaeEm suasntpsas, ayme
autonomia e ajudasith@a realizacéo de atividades diarias. O objetivo «
gualidade dexattags das Tl€a provisdo de servigtssraraluindo servi
atendimento para que alaatmemia, indeperodée dignidatiequadas

suas necessidades e condi-»es. 0

Reiner WichelAAL-Kongress, 2011

Como referido no capitulo introdutério, é importante que o acesso a cuidados de saude seja
universalindependentemente das condi¢des finamesina geograficado utenteDiversas
alternativatoram propostas @nalisadas para geste objetivo sejaraggido(Pitsillides et al.,

2007, destacandse,como melhor solucdo desenvolviento de novos conhecimentos,
tecnologia e servicgmra queeja prestado um atendimento de alta qualidade e a custos mais
reduzidos as pessoas nas suas residéncias.

O presente capitulaiciase com uma analisa dvolucdo que se tem verificado no ambito

das arquiteturas de suporte a Agfetuando uma revisdo das diversas arquiteturas propostas

ao longo dos ultimos anos bem como daquelas que tém emergido maiserdeantg
implementacdo se encontra numa fase ainda muito embrionaria. Posteriérmente,
apresentadama estrutura de referéngéaa o desenvolvimento de solu¢des AAtagixulo

sera concluido apresentando algumas solucdes existentes, isto €, casos concretos da
implementacédo das arquiteturas de suporte a AAL, cujo conhecimento geikaderpdis

inspiracdo para o desenvolvimento de futuras aplica¢des.

2.1 Evolucao das arquiteturas AAL

As arquiteturas AAL resultam de um processo evolutivo das arquiteturas usadas num contexto
de ambientes inteligenfesrFigura2.l1).

Os primeiros modelos arquiteturais eram baseados em normas muito especificas, sendo a
tecnologia muito ofechadabo. Embora estas sa
e funcimalidade, as suas arquiteturas revelam niveis de heterogeneidade muito reduzidos,
dificultando a sua extensibilidade e compatibilidade com dispositivos éXiellno&

Dustdar, 2008
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Arquitetura P2P
para servigos Web

Hierarquia baseada em
servidor aberto

Abertura

—————————————————

Modelo fechado
e centralizado

Barramento
simples

Escalabilidade e heterogeneidade

Figura 2.16 Evolucéo das arquiteturas AA[Aiello, 2006

Consequentementes amovos modelos arquiteturais desenvolvidosséénesviado do

model o 0fechadod6 e centralizado anteriorment
diz respeito ao desenvolvimento de novas solucbes. Estes novos modelos implicam a
existéncia de entitlzs centrais com as quais os dispositivos comunicam aumentando, deste
modo, a heterogeneidade e escalabilidade das solu¢gdes, mas originando crescentes problemas
de performance nas entidades originais a medida que a rede de dispositivos se torna mais
complea.

Em resposta a este problema, os novos modelos evoluiram para uma aproximagao ponto
ponto (do inglépeetopedma qual, as comunicacdes sdo efetuadas via Servicos Web, abrindo
perspetivas de futuro crescimento das sol@d¥erld Wide Web Congarm (W3C, 2004

define Servicos Web como sistemasofievareonstruidos com o objetivo de suportar a
interoperabilidadeaninteracdo entre diversas maquinas através de uma rede, sendo que,
grande parte do seu sucesso -gdeyeessencialmente, ao facto da sua utilizacdo ser
independente ddgtaforma ou sistema operativo.

Apos a breve explicagdo da forma como as arquiteraraseivoluindo nos ultimos tempos
serdo, entdo, apresentadas aquelas que atualmente sdo consideradas no desenvolvimento de
solugcdes AAL e que também vém os seus indices de popularidade em franco crescimento.

2.1.1 Arquiteturas Orientadas a Servigos (SOA)

Aindaque possam ser definidas como uma tecnologia, as Arquiteturas Orientadas a Servi¢os
(em inglésService Oriented ArchiteB0#sdeverdo ser encaradas como uma filosofia ou um
paradigma, respeitante ao modo como o0s atuais sistemas informaticos sdeverd

12
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estruturados ou organizadbfargaria, 200.7Esta estrutura, ou ecossistema, nao pertence
isoladamente a légica de negdcio ou as Tecnologias de Informacdo, mas ao cdoas)to das
preachendo o espa¢go comum a ambas.

Os principiogshave, anunciados @ASIS (201)] referem o SOA como um paradigma para

troca de valor entre participantes ativos e independentes que, cumprindo as regras anunciadas
por politicas e contratos dos servi¢os, tém o direitsmtegidira a utilizacdo dos mesmos.
Segundo o mesmo autor, 0 SOA é definido como um paradigma para a organizacdo e
utilizacdo de capacidades distribuidas, através de servicos que podem estar sob o dominio de
diferentes entidades. Por outras palavras, réprastarma como as necessidades de uns
stakehold@edem ser satisfeitas com recurso a solugdes oferecidas por outros, baseadas no
estabelecimento de uma relacéo de confianca entre ambos.

Segundderl (2008, o modelo arquitetural do SOA visa melhorar aspetos como a eficiéncia, a
agilidade e a produtividadie uma organizacdo expondo a sua l6gica de negdécio através de
Servicos.

De um ponto de vista mais tecnoldgico, uma implementacdo SOA numa organizacao difere de
todas as outras, combinando a utilizacdo de tecnologias, produtos, APIs e outras
infraestruturede suporte.

A implementacdo de uma Arquitetura Orientada a Servigos implica que sejam atingidos um
conjunto de principios gerais de boas préfie&=er, 2004

1 Reusabilidade, granularidade, modularidade, composabilidade e compodentizacao
0s servicos desenvolvidos deves@oreutilizaveis perante a existéncia de outros
cenarios; deverdo representar modulos individuais e autbnomos em relacdo ao
processamento de uma dada instrucéo; deverdo poder ser construidos servicos mais
elaborados por composicédo ou orquestracdo dgosenais basicos seguindo uma
determinada sequéncia.

1 Adesado a normé@srespeitando as normas, a interoperabilidade entre servicos podera
ser maximizada.

1 Identificacéo, categorizacéo, provisionamento, entrega e, monitorizacao d& servicos
a disponibilizagd de um determinado servico devera implicar uma correta
identificacdo e categorizacdo, para que a pesquisa seja facilitada aos possiveis
utilizadores. Monitorando os servigcos ao longo do seu ciclo de vida permitird a
detecao de anomalias para posteriosgy.

Segundo o0 mesmo autor, poderdo ser enumerados alguns principios mais especificos da
arquitetura:

1 Encapsulamenté os utilizadores de um determinado servico ndo necessitam de
conhecer os detalhes de implementacdo do mesmo para poderem usufasir das su

13
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funcionalidades. Apenas é necessario o conhecimento dos dados esperados a entrada
e qual o resultado esperado no final do processamento.

Separacao da légica de nego6cio com a tecnologia desbade o servico uma

0Ocai xa negr aod, iabaseldb mesmo ndmimplica a alteracéioadd o g
respetiva loégica de negadcio.

Implementagéo Unica e vista global de compon@mtetesenvolvimento de um
determinado servico ou funcionalidade devera ser unico, de modo a que possa ser
reutilizado em servigos aacez mais complexos, sem necessidade de replicacado do
mesmo.

Reaproveitamento de ldgicas existentes sempre que necasséeioperabilidade
associada aos servigos permite ganhos consideraveis no tempo de desenvolvimento
de uma nova aplicacdo, bem @oma fase de teste, uma vez que 0S servicos
integrados ja provaram a sua fiabilidade noutras aplicacdes.

Gestédo do ciclo de vidao ciclo de vida de um servico devera ser gerido, a
semelhanca do que acontece em qualquer outro sistema.

Uso eficiente de carsos do sistendeos servicos desenvolvidos dever&do preaccupar

se com o seu desempenho e escalabilidade, precavendo as situa¢des de uso intensivo
e simultaneo por parte dos utilizadores

Maturidade e desempenho do se@igma vez disponibilizado o seovicterceiros,

€ importante que 0 mesmo ja se encontre huma fase mais avancada do seu ciclo de
vida, garantindo a sua eficiéncia e fiabilidade.

Sob um ponto de vista arquitetural, as aplicacdes baseadas em servicos Web séo constituidas
por trés partes (véiigura2.2): o fornecedor, o cliente e o servico de refNsktuhns &
Singh, 2005
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Os fornecedores sdo as entidades que publicam ou anunciam 0s seus $gpkeqzanD

gue sejam respeitedos regulamentos ou as boas praticas da industria. Atilancd® s
consumidores (clientes), poderdo pesquisar ogoseevinvocs, caso pretendam. As

ligacOes entre as diversas entidades visam a utilizacdo de normas para servicos Web, tais com
o WSDL Web Services Description Dasinagefimple Object Access PrtocoDDI

(Universal Description, Discovery and) fitegeatiimiou & Heuvel, 2007

Uma Arquitetura Orientada a Servicos € constituida, essencialmente, pelas camadas
aplicacional, de servicos de processos e de apreq@hiasd Vossen, 200 primeira, €

constituida pelos sistemas existentes, que fazem uso dos servigos disponibilizados pela
segunda camada. A camada de processos € responsavel pela orquestracdo dos servigos
recorrendo a linguagens de alto nivel como a BREInéss Process Execution)Lauguage

indica 0 modo como os servigos deverao estar enca@@ags, 2007 Por fim, a camada

de apresentacdo permite disponibilizar as funcionalidades do SOA para os diversos

utilizadores ou aplicacoes.

Este estilo arquitetal é de extrema importancia para solu¢cdes AAL, nomeadamente na
definicAo de uma estrutura integradora de dispositivos e/ou gpreisestes nos edificios)

gue poderdo ser invocados, iniciados e parados de forma automatica g3linarrioso,

Gui, & Blondia, 20Q9 Estes dispositivos usardo a plataforma para indicarem a sua
disponibilidade, podendo ser utilizados pelas aplicacdes que deles necessitem, disponiveis par:
os utilizadores finais (idosos ou profissionais de.saude)

2.1.2 Cloud Computing

Um dos conceitos emaior expansao nos Ultimos anGgmputacdo em Nuvem,
vulgarmente designada poloud Computimgferese a disponibilizacdo de aplicacdes e
servigos através de uma rede distribuida, por intermédio de recursos virtualizados e acessiveis
externamente e derma abstrata para o utilizador por protocolos e normas de rede comuns
(Sosinsky, 2011

No ambito doCloud Computipgderdo ser definidos dois conjuntos de modelos distintos:
modelos de implementacdo e modelos de servigos, bem represent&iipsrg2k da
autoria ddJ.S. National Institute of Standards and THt®hplogy
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Deployment
models Private

Service ‘ Infrastructure as ’ ‘ Platform as a ’ ‘ Software as a ’

models a Service (laaS) Service (Paa$S) Service (SaaS)
SB‘I'ViCB Resource pooling ]
attributes

[ Broad network access “ Measured service ” On-demand self-service ][Hapld elasnmy]

Figura 2.3 8 Definicdo dos modelos deCloud Computingpelo NIST (Sosinsky, 2071

Os modelos de implementacédo dizem respeito a localizacdo e admirasmmae@gtcutura
Cloud

1 CloudPublica: a infraestrutura, pertencente a uma determinada organizacdo, vende 0s
Seus servigos para uso publico;

1 CloudPrivada: a infraestrutura é da exclusividade de uma Unica organizacado que se
responsabilizara pela sua gestdo ou que a delegara a terceiros;

1 CloudComunitéria: a infraestrutura é organizada para servir uma funcionalidade ou
propésito comum a varias orgagbes que, em conjunto, se encarregam da
administracdo da mesma ou a delegam a terceiros;

1 CloudHibrida: a infraestrutura é uma combinacdo das anteriores, mantendo as
caracteristicas de cada uma delas mas compsgamno uma Unica.

Noutra perspetivaas modelos de servicos consistem nos tipos de servigos particulares
gue podem ser acedidos numa plataforrGéode Computing

1 Infraestrutura como Servi¢maS)disponibiliza maquinas virtuais, armazenamento
virtual, infraestrutura virtual e outros regsidenardwaré gestéo da infraestrutura

€ da responsabilidade do fornecedor do servico, deixando para o cliente a
responsabilidade pelos outros aspetos de implementagdo (sistema operativo,
aplicacoes, etc.)

1 Plagformacomo Servic¢PaaSHisponibilia maquinas virtuais, sistemas operativos,
aplicac0es, servigos, estruturas de desenvolvintentorgrolo. O fornecedor do
servico gere a infraestrutura, os sistemas operativeefevardisponibilizado,
enquanto o cliente compromseea instalar egr as suas aplicacoes;

1 Softwammo Servico (Saa8isponibiliza um ambiente operacional completo, com
aplicacoes, ferramentas de gestdo e interface para o utlizador. A aplicacdo é
disponibilizada para o cliente através de uma interface (tipicambrae/gee a
sua responsabilidade apenas se remete a insercdo e gestdo dos seus dados e da
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interacdo com o utilizador. Toda a infraestrutura por detras da aplicacao do cliente &
da responsabilidade do fornecedor do servico.

Simplificadamente, quando pretemos migrar um sistema pa@loaice selecionamos um
fornecedor de servigcos, estamos, de fato, a alugar ou a alocar uma pequena parte de uma
enorme estrutura de servidores, computadores, armazenamento ou capacidade de rede,
evitando assim, preocupacbes a administracdo e reduzindo os custos de implementacao
pois os custos sdo flexiveis, acompanhando as necessidades dpayeggoigd( Para

além da reducéo de custo€l@udrima pela elasticidade, facilidade de utilizacdo, qualidade

se sergo, fiabilidade e, também, pela simplicidade de manutencéo e cresgigrajih¢

entanto, algumas organizagdes, principalmente as de maior dimensdo, com capacidade de
investimento em tecnologia e colaboradores qualificados, colocam alguns aiiiraés a

da Clouddevido, essencialmente, a preocupagfes com a seguranca e privacidade dos seus
dados ou também com a performance, devido ao trafego continuamente gerado.

Concluindo a andlise &oud Computirgconsiderando o ambito de solucbes AAL, a
utilizacdo d&loudferece a possibilidade de migrar informac¢des médicas sobre pacientes para
a internet de modo a automatizar e acelerar o acesso deste tipo de registos por parte dos
pacientes, dos médicosas thstituiges(Shimrat, 2009

2.1.3 Arquitetura de Dispositivos Orientada a Servigos (SODA)

Ultimamente o aparecimento de inumeros dispositivos, com interfaces de comunicacéo
proprietarias e especificas, veio aumentar a dificuldade e o custo na tarefa de gestdo de todos
estes dispositivos de uma forma distribuida. Face a isso, o estilo arquiteturak8i@Dge, r

de uma adaptacdo do SOA, pretende transferir as caracteristicas de abstracdo para os
dispositivos fisicos, tornando cada vez mais transparente as interfaces e 0 acesso aos
dispositivogDeugd, Carroll, Kelly, Millett, & Ricker, 2006

A implementacdo de um SODA implia existéncia de trés componentes essenciais (ver
Figura2.4): adaptador de dispositivesiaptador de barramentwug adapter servico de

registo de dispositivos. O primeiro, permite a abstracdo das interfaces de comunicacdo dos
diversos dispositivos, facilitando a comunicacédo na presenca de dispositivos com diferentes
interfaces. O segundo, movimenta os dados fornecidosdpsglositivos através dos
protocolos de rede, mapeando o modelo abstrato dos servicos para o0 mecanismo especifico
de ligagbes da arquitetura SOA da organizagao. Por fim, o servigco de registo de dispositivos
disponibiliza um meio de procura e acesso agOSESODA.
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( Enterprise Service Bus or other SOA service-streaming mechanism

Figura 2.4 6 Modelo arquitetural: SODA (Deugd et al., 200p

A aplicabilidade deste modelo é dbvia no &mbito de ambientes AAL, sendo uma alternativa a
considerar para a integracédo dos dispositivos e atuadores residenciais.

2.1.4 Sistemas PonteA-Ponto (P2P)

Conhecidos pela sua robustez, performance e extensibilidade, os sistempsrpor{em
ingléspeeiopeed P2P) consistem numa rede complexa de nés autopedsjasue poderdo
comportarse simultaneamie como clientes e servidores.

Nivel 3: Comunicag¢des P2P

Interagdo cooperativa entre pessoas com
direitos ou interesses comuns

O/O

Nivel 2: Aplicagdes P2P
Redes P2P < P /

Aplicagdes baseadas em infraestruturas P2P O O
N .

Nivel 1: Infraestruturas P2P

2
Mecanismos e técnicas de comunicagio e O — O
L integragdo de componentes tecnolégicos

O

Rede de telecomunicacoes |

Figura 2.5 9 Niveis das redes P2Radaptado de Subramanian & Goodman, 2005

O modelo apresentado Rgura2.5 define a terminologia e os diversos niveis das redes P2P
(Subramanian & Goodman, 2p0&fraestruturas, Aplicagdes e Comunicacipsttados
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pelas redes de telecomunicacdes existdbegprimeiro nivel estdo representadas as
infraestruturas, que disponibilizam funcionalidades de comunicacéo, integracdo e translacao
entre os componentes tecnologicos. O segundo nivel contém aseapljoacGsam as
infraestruturas disponiveis, permitindo comunicacéo e colaboracao entre entidades na auséncia
de um controlo central. Por fim, o terceiro niveldeaao fendmeno de interacdo social, em
particular na formag&o de comunidades e dinamieaslast

A utilizacdo deste modelo é vantajosa em ambientes mais homogéneos, cujos nds apresentem
capacidades idénticas, tais como poder de processamento, largura de banda, armazenamento
controlo. Contudo, a heterogeneidade associada a ambientes 4. 0emods vao desde

0S pequenos sensores até poderosos servidores, podera ndo se aplicar no sistema completo
mas apenas num subconjunto de dispositivos da mesma classe. A maior vantagem que advém
da sua utilizacdo é respetiva a forma como os ndés comeanica si, uma vez que essa
comunicacao é estabelecida de forma direta, eliminando qualquer cer{Batikaca®008

Loeser, Mueller, Berger, & Eikerling, 2003

2.1.5 Arquitetura Orientada a Eventos (EDA)

Numa arquitetura orientada a eventos (em irgl&sDriven ArchitectdéreEDA), o

surgimento de um acontecimento (ou evento) é disseminado imediatamente para todas as
partes interessadas (pessoas ou sistemas automatizados) que o avaliam e atuam, cas
necessario. As acbes que poderdo ser despoletadas poderdo passar pela invocacdo de un
servi¢o, de um processo de negdcio ou publicacdo de infdivtieigéison, 2006

Segundo 0 mesmo autor, existem trés estilos de processamento de eventos: simples, continuo
e complexo, usados em conjunto numa EDA matura. O estilo simples é habitualmente usado
em fluxo de trabalhos continuos,qera um evento despoleta uma determinada acao. O estilo
continuo é comummente utilizado em situacfes em que o fluxo continuo de informacédo é
usado para a tomada de decisbes e, por fim, o estilo complexo avalia uma conjunto ou
sucessao de eventos e sO degoocede a tomada de decisdo, sendo vulgarmente
implementado para a detecao e resposta a anomalias de negoécio, ameacas e oportunidades.

A Figura 26 agrupa, esguematicamente, os componentes de uma arquitetura EDA,
organizados segundo cinco categorias: metadados (regras de especificagdo e processamento ¢
eventos), processamento dos eventos, ferramentas (de desenvolvimento ou administragao da
infraestutura), servicos de integracdo (invocacdo e publicagcdo de servicos, canais de
transporte dos eventos, etc.) e, finalmente, recursos e alvos (aplicagdes, servigos, processos d
negocio, base de dados, etc.).
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Figura 2.6 8 Componentes de uma Arquitetura Orientada a EventgMichelson, 2006

Seguindo este modelo, os sistemas pederonstruidos de forma a facilitar uma resposta
atempada aos eventos, sendo adequado a situacdes em que os ambientes sdo assincronos e
imprevisiveiBecker, 2008como 0 caso dos ambierdd. que suportam e acompanham a

vida dos idosos em suas residérdisstes ambientespnstituidos por inUmeros sensores,
estaarquitetura podapoiaras diversaaplicacdesas decisbes tomadager exemplo a

situacBes de emergénaa qual a resposta da aplicpgéieria apenas ser calculada apos a

analise de um conjunto de sensores, evitando que a informacdo de um Unico sensor possa

despoletar uma respogtee rdo a esperada.

2.1.6 Outros modelos arquiteturais

O conjunto de modelos arquiteturais referidos mereceu particular destague pela sua elevada

aplicabilidade e importancia ao longo dos ultimos anos. Contudo, € importante que sejam
referidos alguns modelos emetge que poderdo vir a ganhar o seu espaco no futuro:

1 Componente e Conector (C2)
Neste modelo, os sistemas séo estruturados segundo componentes e conectores

(estruturas de ligacao e troca de informacao entre os compofAerdasInicacao

entre os compomnges € efetuada de forma simples e numa perspetiva de varios para
varios, atraves de diferentes conexdes, integrando facilmente novas solucdes. Devera
ser, ainda, implementada uma estratégia de comunicacdo nos conectores de modo a
verificar se os dados setivamente transmitid(®@ecker, 2008
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Sistemas MulttAgente (MAS)

Apresentandse como um estilo proreis para sistemas adaptaveis e distribuidos,

os Sistemas Muligente s&do, como o0 nome indica, compostos por diversos agentes
softwgreautonomos, que coletivamente sdo capazes de atingir objetivos néo
alcancaveis por agentes individuais ou sistemas tioumolEstes sistemas
apresentam comportamentos adaptaveis e complexos mesmo quando as estratégias
individuais dos seus agentes sédo bastante gBeples, 2008

ServiceOriented Cloud Computing Architecture (SOCCA)

Este estilo arquitetural pretende transferir as funcionalidades e capacidades do SOA
para oCloud Computipgra que as diversaloudsejam interoperaveis entreAsi.
implementagéo deste modelo incide essencialmente numa estruturacao independente
dos servicos oferecidos, disponibilizados através de interfaces abertas de forma a
poderem ser combinadas com servicos de diferentes foreecauitrariamente
asCloudsradicionaisp SOCCA tem a vantagem de permitir umanfégibcdo de
aplicacoes ent@oudélsai, Sun, & Balasooriya, 2010

2.2 Estrutura dereferéncia

O aparecimento de inumeras solucdes AAL, sobretudo proprietarias e fechadas poderao trazer
problemas num futuro proximpelo que, aadocdo de aproximacdes arquiteturais e o
eshbelecimento de normas poderdo trazer vantagens para futuros desenvolvimentos em
solu@es AAL, podendo as mesmas coexistir sem quaisquer problemas.

Antes de passafetivamentea apresentacdo de uma estrutura de refe€meipprtante
referiralgunsdosprincipiosmais relevantgmra o consumidor, afetando, contudo, todos os
stakehotd€CISCO, 2010

T

= =4 4 -4 - -

Experiéncia simples, consistente e positiva para o utllizador
Utilizagcdo do AAL como um servico, utilizando normas gbertas
Escalabilidade e agilidade no desenvolvimento de novos;servigos
Mobilidade no uso dos servi¢es) qualquer altura, em qualquer Jugar
Seguranca e confidencialidaalenformacéo a gerir

Colaboracéo entre sistemas distribuidos nos processos de negdcio
Suporte para integracdo com outras solucées AAL

A Figura2.7 pretende representar graficamente a estrutura de referéncia para um projeto AAL
bem como a relag&o entre as suas diversas componentes.
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High Level Framework

Focus Areas
Formal Care, Personal Health Management, Informal Care;
Working & Volunteering, Social Interaction, Learning & Skills Development;
Knowledge Management

Solutions, Services & Technology

Medical Devices, Diagnostics, Monitoring Devices, Set top boxes, Interactive TV

Standardised Platform = IP Network

(End to End Service Delivery, Bandwidth, Reliability, Security, Quality of Service ...)

Figura 2.7 8 Estrutura de referéncig CISCO, 201D

No topo da estrutura estdo presentes os divet@ksholdeb®m como as interacdes e
interdependéncias entre eles. Entre esta camada e aquela que representess doeas

AAL, explicada anteriormente, enconisanos servicos e funcionalidades que devem ser
oferecidos para as camadas superiores, tais comuigms ste partiiha de dados e de
privacidadeA camada se solugbes, servicos e tecnologia compreende a implementagcéo e
desenvolvimento de plataformas e dispositivos, como por exemplo televisbes interativas,
descodificadores, dispositivos médicos ou detamipagdo, entre outros. Para que uma
interligacdo entre esta camada e a que lhe sobrepfe seja garantida, sdo disponibilizados
servigcos que passam essencialmente pela comunicacéo, colaboragao, detecéo e alarmes.

Oferecend suporte a todas as camadas, @&aesguma plataforma robusta e segura baseada

na infraestrutura IP, oferecendo a camada superior suporte técnico, como por exemplo
servicos de seguranca, voz, video e localizacdo através de protocolos normalizados, o que
permite a interoperabilidade namadas superiordzaralelamente a estas camadas, outros
servicos devem ser disponibilizadéstecendggarantias de seguranca da informatgo,
virtualizacdo (por erplo servicos baseados €mud Computiegde gestdo a todos os

niveis.A planificacaade solugdes AAL utilizando esta estrutura de referéncia devera ser

efetuada de cima para baaminvégjueo desenvolvimentdevera ser no sentido inverso.

Apoés a andlise da arquitetura de referéncia proposta pela bibliografia, surgiu a necessidade de
compilar a informacdo sob uma perspetiva mais simplista, tendo em conta todos os
componentes envolvidos numa tipica solucdo AAL, ao nivel de aplicacbes, arquiteturas e
dispositivos. Arigura2.8 demonstra uma estrutura tipica de uma solu¢do AAL, na qual sédo
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percetiveis trés camadas essenciais: os dispositiardvelre plataforma dsoftware o
ambiente aplicacional.

Ambiente w)
Aplicacional \J/
Local de

Residéncia e Hospital

l

( Programac&o e Administragdo \

\

Camada de composi¢do de servigos
Plataformade
Software ilitaga itorizagd Localizagd EEE Voz e Video
Interfaces de acesso aos dispositivos
Dispositivos
Hardware

Figura 2.8 6 Solucao tipica AAL

Tipicamente, as solucfes AAL sao integradas em diversos ambientes, como as residéncias da:
pessoas, 0s hospitais e os locais de trabalho. Cada vez mais, estes edificios tamdem a evol
para os designados o0edi f Anteligensbuildimysnamd lopes 1 nt
0s quais integram tecnologi@sdomdéticabastante avancadas que, em conjunto, oferecem
servicos mais amplos do que aqueles que seriam oferecidwasserapde forma isolada.

Entre os dispositivos que poderdo ser encontrados neste tipo de edificios-s#estacam
camaras, 0S sensores, 0S ecras tacteis, os robds, etc. Contudo, consoante o propdsito do
edificio a natureza dos dispositivos e tecnoldijizedas sera diferente.

A ligacdo entre ambientes aplicacionais diferentes e as tecnologias dissaeidlqae ser

garantida com recurso a uma plataforma intermédia, tipicamente baseada numa arquitetura
orientada a servicodNessa plataforma estardo, entre muitos outros, servicos de
armazenamento, monitorizagdo e gestdo de sd3sodebjetivo da solugdo AAL a ser
desenvolvida dependera diretamente a abordagem ao nivel da arquitetura a implementar na
plataforma intermédia, Ipeque se deve despender um esforco muito cuitadkua

concegao Bo seu desenvolvimento.
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O ambiente aplicacional de uma solugcdo AAL prima pela sua grande heterogeneidade,
oferecendo um leque muito variado de solucbes consoante os problemas pagaiste guais
necessidade de uma resposta tecnoligita.as possiveis aplicacdes AAL, encoisiaas

de assisténcia remada,de contexto, treinador pessoal ou de gestdo de &eafracdes

de assisténcia remota refesentipicamente a existéngd&aum sistema para comunicacao

audio ou video entre duas parieste caso, entre os profissiodaisalde e os pacientes.
aplicacbes sensiveis ao contexto pretendem que o comportamento das mesmas sofra
modificacbes ou adaptacdes ao mesmo tempo Gte wxa modificagdo no ambiente
circundante a pessoa afetaflaexisténcia de aplica¢cbes ndenitorizacdo do paciente
relativamentepor exemploaos exercicidésicospropostos pelos profissiondis saude, é
bastante importante para que as pessodaenmam indices razoaveis mobilidadee
autonomia Por fim, é importante que eventos como a medicacdo ou consultas médicas
possam ser geridas de forefecientepor aplicacdes, gerando alertas sempre que seja
necessario.

2.3 Projetosrepresentativos do est@o da arteAAL

Ao longo daseccao2.1 foram apresentadas algumas abordagens a considerar
planeamentalesenvolvimento de uma solucdo AAL. Como se paen@reender,

nenhuma das solucdes € perf€tantudo, é perfeitamente aceitdvel que um projeto AAL
possa incluir mais do que udestas abordagens em simultégpen,l o0 que se deve
com as vantagens de umas em detrimento das desvantagens das outras.

Tendo este pensamento em mengabendo da existéncia de um elevado numero de projetos
AAL, serdo apresentados nesta sexpéinas aquelgae demonstrem fortes potencialidades

e que possam servir de referénsiapresentacdo desses projetos seradefataamodo a
evidenciar a arquitetura dos mesmos, uma vez que uma analise exaustiva ao projeto em si
tornarseia bastante extensa, saindo do ambito desta diss@&&stddorma, os projetos
apresentados serad\bliCA (Lee, Lunney, Curran, & Santos, 20d€la utilizacdo dzloud

Amigo (AMIGO, 2008 Janse, Vink, & Georgantas, 30p8la sua complexidade e por ser
baseado em SOQACAALYX (Bouos et al., 200€AALYX-MV, 2012, pela sua abrangéncia

e pela participacdo de uma instituicdo portyddieRaA (HERA, 2010 Spanoudakist al.,

2010 pela apresentacdo da arquitetura do sereidpor ultimo,MPOWER (Mikalsen,
Hanke, Fuxreiter, Walderhaug, & Wienhofen,; 20&lsen, Walderhaug, & Stav, 2008
Pitsillides et al., 2003INTEF), uma das primeiras solucdesraaralisadas, aquando da
definicdo dos servigos a disponibilizar pelo projeto LUL
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No final, serdo introduzidos projetos adicionais, cuja analise pormenorizada tornaria o
presente capitulo demasiadamente extensivo, trazendo igualmente alguma redsindancia ao
projetos apresentados.

2.3.1 AMICA

AMICA, ou Ambient Middleware for CAmtartnes8 um projetocom uma arquitetura
multicamada bem definida com capacidades de raciocinio inteligentes e apoio a tomada de
decisdo. O seu desenvolvimento pretende dispzamibé conectividade necesséaria a
ambientes altamente dinamicos, como o caso de ambientgsedAét al., 2010A

utilizacdo d&loudpretende trazer ambientes bastante adaptaveis e efidetitando e
acelerando a integracdo de novas apliceges|uisitodipicos para o desenvolvimento de

um middlewareluem heterogeneidade, mobilidade, escalabilidade, fiabilidade e comunicacéo
em rede. A plataforrmiddlewad®liCA (Figura2.9) pretende satisfazer todos estes critérios
oferecendo suporte para: ambientes inteligentes, sensibilidade entre contextos, descoberta
dindmica de recursos disponiveis, transparéaoianicacdo assincrona, reutilizacdo de
componentes, adaptabilidade do ambiente e dispositivos, desenho minimalista e distribuicéo
naCloud

Registry

Use\r —» Ambient
Service Discovery = Application
Application Logic Layer
Service 'i'ransmission
and Reception
Data
Storage
Intelligent User
Reasoning} Ir':;il':;ze — Behaviour
Module Analyser
Context
Provider
Registry

Context Management Layer

Sensory Feedbackl Context Data Flow

Infrastructure
Sensing Manager

[ Interpretor | [ Aggregator | [ Interpretor |
[Widget | [ Widget | [ Widget |
I T
Java Sun Virtual Java Sun
Spot™ Sensor Spot™

Context Provision Layer

Figura 2.9 8 Arquitetura do projetoAMICA (Lee et al., 2010
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A primeiracamada da arquitetura, onde se encontram os diversos sensores disponiveis,
encontrese separada das demais camadas, para permitir a integracdo dinamica dos diversos
recursos.O agregadoe usadona reunido @s dados obtidos pelos diversos sensores
enguantoo interpretador tem como objetivo a transformacdo dos dados para um formato
compreensivel pelas aplicacoes.

Na camada seguirdearmazenada a informacado recebida pelos recursos de cadn context
para que osmoédulos responsaveis sgam inferir sobre a mesma, analisamdo
comportamento datilizador.

A camada logica aplicacional € respors@vgerir (registar, pesquisar e invocasgmsgos
disponiveis n€loudpara que, dependendo do egtd analisado na camada precedente, as
aplicacdes possam ajustar o seu comportamento e adaptarem os servicos que disponibilizam
ao utilizador. Para além do processamento associado aos s€teigdandém serd usada

com vista ao armazenamento de é@ao que se considere relevante.

2.3.2 Amigo

O projeto AmigoAMIGO, 2008, financiadgela Comissdo Europ&acom a colabacdo

de quinze empresas e institutos de investigacdo europeias das mais diy@redsnéeas
suportar um ambiente doméstico em rede, privilegiando aspetos como autonomia,
componentes ddaixo acoplamento e uma estrutura heterag&oba umaperspéva
conc@tual, o projeto Amigo engloba quati@minios essenciais, tais como com@aotac
pessoal, computacao movel, eletrénica de consumo e domotica.

Segundo um paradigma orientado a servigpAmigointroduz uma camada deddleware
separando a camada de plataforma (composta pelo sistema operativo e pelos modulos de rede)
da camada aplicacional. A camadaidelewagagloba os diversos servicos que poderéo ser
usados por todas as outrasauems.

Os componentes dasoftwarencontranrse divididos segundo middlewatease, servigo
inteligente parautilizadores éramewode desenvolvimen®® implementacé@anse teal.,

2009. A Figura2.10 pretende demonstrar de uma forma mais esquematica a organizagdo dos
varioscomponentes do projeto Amigo
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Figura 2.100 Arquitetura do projeb Amigo (Janse et al., 2008

O middlewabase do Amigo € uma solucao flexivel para a rede doméstica, integrando as
tecnologias mais importantes em termos de plataforma de servigos, protoddiiiswgre
paradigmas de programacdo e mecanismos de se@autaniEcacdo e autorizacdo de
dispogtivos e utilizadoresf\s tecnologias semanticas permitem um raciocinio automatizado

sob os conceitos representados, resolvendo problemas como a heterogeneidade de servicos €
dispositivos, pesquisa e composi¢do de servicos, mudancas de contextaiigéodibtrib
conteddosA infraestrutura de domotica pretenddicar, através de um servig@onjunto

dos dispositivos heterogéneos, isolando os utilizadores finais (clientes do servico) das
tecnologias especificas de desenvolvimento.

A frameworlde deserlvimento e implementacdaontém mobdulos para que o0s
programadoresonstruanrapidanentenovos servicosemdesperdicaretempo com tarefas
complexas, disponibilizandguporte para interoperabilidade, seguranca e gorocur
exportacao de informagédo contexDisponibilizamaindacomponentepara a visualizagao
ou edicdo dentologiasbem comoconsolas de gestdo parambiente domeésticpor
exemplopara atualizactes st#ftwaoei o diagnostico de problemas.

Os servigos inteligentes patidizadoresontém as funcionalidades necessérias para facilitar
um ambiente de rede dentro de c&spresentam um elo de comunicacdo entre 0s
utilizadores e os fornecedores de sendgg®onibilizandonformacgéo acerca do contexto
(através do componente CEIEomext Management Seoaagbinando multiplas fontes de
informacédo e efetuando previsdes baseadas no reconhecimento deQradrdesn de
notificacdo permite que as pessoasaplicacoesejam avisadas caso exista uma mudanca
significativa de contextoof exemploatividades ou presenca de outras pessoas). Os perfis de
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utilizador disponibilizam uma metodologia que permite aumentar a eficiéncia e usabilidade dos
servicos e das interfadesutilizador, ajustando a apresentacdo de informacdo ou adaptando
as interfaces de acordo com o contexto ou com as preferéncias do Riizéidgservico

de interface de utilizador permite a interacdo multimodal (voz, gestos, etc.) com as interfaces
aplicacionais.

2.3.3 CAALYX, eCAALYX e CAALYXMV

O projeto CAALYXMV (Complete Ambient Assisted Living Ex@étarieett VValidatipg o

terceiro de uma linha de projefosL em que o INESC Porto ésenvolvido, seguindo o
CAALYX (Complete Ambient Asdistedy Experimem o eCAALYX Enhanced Complete
Ambient Assisted Living Exp@rifstatsistema pretende monitorizar o estado de saude e o
bemestarsocial dos diversos utilizadores, disponibilizando mecanismos, ferramentas e 0s
servicos necessariossdporte as suas atividades diarias, enfatizando o conforto, a seguranca,
a autonomia, a eficiéncia energética e a comuiiRi&;an1)L

No ambito doprojeto original, CAALYX2007 até 2009%pi desenvolvido um dispositivo

portatil para a medicdo dos sinais vitais ou a detecdo de dpsgeddosos, de modo a
comunicar qualquer ocorréncia a um servi¢co central. A arquitetura englobava essencialmente
trés sistemas: monitorizacdo movel, monitorizagdo doméstica e monitorizacdo e servico
central de saude.

Sucedendo ao anterior, 0 eCAALY20® até 2012pretende complementar o anterior,
concebendo um sistema de acompanhamento ambulatério de utilizadores com multiplas
doencas dénicas, e adicionando novas e moddéunagonalidades, capazes de garantir maior

autonomia a populacdo sénmferecendo servicos transparentes e nao intrusivos de
acompanhamento remoto.

Por fim, e seguindo a mesma linha de trabalho, surge o@A&6X-MV, cujo objetivo é

0 desenvolvimento de um servico de monitorizagdo escalavel integtades és partes
interessadaglosos, familiares, médicos e prestadores de servicos de saude, garantindo todo
um nivel de autonomia e seguranca.

Ao longo destes projetos, a arquiteturesefalesenvolvendo pelo que, atualmente, a
compreende aspetos dos trés prgjetais como a divisdo segundo trés subsistemas
(CAALYX-MV, 2012 domésticaoamingervicos de assistéreex Figura2.11).
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Figura 2.116 Arquitetura do projetoCAALYX-MV (CAALYX-MV, 2012

O sistema doméstigmetende disponibilizam sistema de monitorizagira ajudar o idoso

a viver independentemenigicamente, consiste num computador $igiop boxu media
centédependendo dos dispositivos dispas)ivpie suporta a congitade entre os sensores

e as adaras de video, usadas para monitorizacéo e interacdo com &stdasmeponente
central, também designado peme Gatewatua como um intermediario entre os sensores
médicos e o servidor doeptador de cuidados, analisando e processando os dados numa
primeira fase antes de efetivamente os transndirés da televis@iterativeou da cénara,

o idoso podera estabelecer ligalgioideacom os prestadores de cuidados, familiares ou
amigos, \dtando a sensacao se isolaméhtsistema de monitorizacg&ra combinado com

as tecnologias da casa inteligente para efeitos de seguranca (posegerapla pessoal,
gas, fumo e detecao de intrusos).

O sistemade Roaming pretende acompanhar discretamente o id@saealizgdo
independentdas suas tarefas diarias, tanto em sua casa como faha dleda.dispositivos
desenvolvidos neste ambito,\Wearable Light De(é&D), tratase de uma camisola
inteligente com funaialidades GPS, medicéo de sinais vitais especificos, detecdo de quedas e
com capacidade para comunicar autonomamente com o seu médico em caso de emergéncia,
independentemente da sua localizagéo.

Os servigos de assisténp@mitem que o0s idosos possamnsenitorizados pelos seus
familiares, médicos ou outros assisteBtesmputador & canara sdo os dispositivos que
poderdo permitir a estas entidades acompanhar os idosos por videocoOfgnéstador

de cuidados de saude recebairdda,os alertas el modo a que avalie a necessidade de
comunicacomo servico de emergéncia (112).

A segurangca nas comunicacdes e a privacidadielodos sdo garantidas recorrendo a
utilizacdo de normas como a HHeédlth Levé) ea capacidades de registo de aflogs
para saber o que foi feito e qua(®mulos et al 2009 A arquitetura implementaggue 0s
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