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Abstract. This paper presents an interactive DiTV application to support the
remote monitoring of elderly patients in their homes The application is able to
receive relevant information such as the Care Plan directed by medical
personnel and real-time alerts to notify the patient of any routine to be
executed. The application also allows sending physiological measurements
performed by the patient or caregiver to a Monitoring Central. This requires
the installation of a digital TV running the Ginga middleware, and Internet
access. The application, developed in Java facilitates the patient interacting
with the application with no need to learn a new technology, via the TV
remote. This application is integrated with a broader patient monitoring
system, called HHS (Home Health System).

Resumo. O presente artigo apresenta uma aplica¢do interativa para TVDi
para o acompanhamento remoto de paciente idosos em suas residéncias A
aplicacdo ¢é capaz de receber dados relevantes, tais como o Plano de
Cuidados indicado pela equipe médica e alertas em tempo real para notificar
o paciente de alguma rotina que deve ser executada. A aplicagdo também
permite o envio de medidas fisiologicas realizadas pelo paciente ou cuidador
para uma Central de Monitoramento. Para isso é necessaria a instalagdo de
uma TV digital com o middleware Ginga, e acesso a Internet. A aplicagdo,
desenvolvida em Java, cria facilidades, via controle remoto da TV, para o
paciente interagir com a aplicag¢do, sem a necessidade de aprender uma nova
tecnologia. Esta aplicagdo é integrada a um sistema de monitoramento de
pacientes, chamado de HHS (Home Health System).

1. Introducao

A televisdo, presente em quase todas as residéncias segundo IBGE [IBGE, 2011], ¢ uma
midia de facil acesso e simples manuseio. Com o encerramento das transmissodes
analogicas previsto para 2016 [Enc, 2012], televisores analdgicos serdo substituidos
pelos digitais, que além de reproduzirem imagens com maior qualidade, possibilitam o
desenvolvimento de aplicativos interativos.
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Na arquitetura proposta para a TV Digital (TVDi) os canais de descida
(emissora-usuarios) podem transportar conteudo de audio e video, e também dados e
aplicagdes, que devem aderir ao padrao Ginga. Esses contetdos devem ser produzidos,
estruturados e transmitidos pela emissora, ¢ serdo recebidos, processados, exibidos e
executados no receptor digital ou set-top box do usudrio. Neste caso, a possibilidade de
interatividade se dé através dos dados recebidos junto com o audio e video e também
através dos programas, recebidos da emissora, que podem ser executados localmente no
equipamento do usuario. Entretanto, ndo ¢ possivel, com estes mecanismos continuar a
interacdo, pois seria necessario uma forma de retorno, um mecanismo de comunicagao
para troca de mensagens. Alguns set-fop boxes disponiveis oferecem esta possibilidade,
chamada de canal de retorno, provendo em seu sistema mecanismos de conectividade,
através de interfaces de rede. Neste caso, se o0 usudrio possui conexao a Internet, ¢é
possivel configurar o set-fop box como um ponto da rede. Com isso, abre-se a
possibilidade para a execuc¢do de programas na televisdo, que (i) ndo dependam de uma
emissora para serem recebidos, isto €, podem ser carregados (download) de um
repositorio da Internet e (i1) que necessitem de troca de mensagens, com um banco de
dados ou com um servidor para receber ou enviar dados, requisigdes e respostas.

A interatividade possibilitada pelo sistema de TVDi com canal de retorno, tem o
potencial para levar aplicagdes sérias a uma parte da populagao que nao tem intimidade
com tecnologia ou acesso a Internet com facilidade. Entre estas aplicagdes podemos
citar o acesso a instituigdes bancarias, aplicagdes de Governo Digital (e-Gov) ou
TeleSatude (e-Health). Por outro lado, os lares brasileiros com acesso a Internet ainda
sao em numero reduzido, se comparado aos que possuem aparelhos de TV. Por isso, sdo
necessarios investimentos para popularizar aparelhos de TVDi e o desenvolvimento do
suporte ao canal de retorno usando tecnologias mais acessiveis ou subsidiadas como
WiMAX, 3G, UHF, etc; visto que as tecnologias atuais, como: ADSL ou cable modems,
ainda tém custo restritivo.

Na reportagem veiculada pelo Banco Mundial sobre TV Digital Brasileira [The
World Bank Group, 2013] sdo apresentados os servigos de e-GOV providos pela EBC,
Empresa Brasileira de Comunicagdo, grupo de midia estatal, que oferece acesso
interativo a varios servigos para o cidaddo, incluindo servigos de saude. O relatdrio
Brasil 4D: Estudo de impacto socioeconomico sobre a TV digital publica interativa
[World Bank, 2013] oferece mais informacdes sobre as primeiras avaliagdes do SBTD
(Sistema Brasileiro de TV Digital). Um dos pontos de avaliacdo sdo as aplicagcdes na
area de saude que executam sobre o Ginga, o sistema de middleware proposto para o
sistema de TV Digital do Brasil. Os beneficios para a populacdo de baixa renda sdo
indiscutiveis. Mas a maioria das aplica¢des avaliadas ¢ limitada a oferta de informagao
direcionada por area. Nao foram avaliadas nesse relatdrio aplicagdes estritamente
interativas.

O presente trabalho apresenta uma aplica¢do para TVDi para o acompanhamento
remoto de pacientes idosos em suas residéncias A aplicagdo ¢ capaz de receber dados
relevantes, tais como o Plano de Cuidados indicado pela equipe médica, e alertas em
tempo real para notificar o paciente de alguma rotina que deve ser executada. A
aplicagdo também permite o envio de medidas fisiologicas realizadas pelo paciente ou
cuidador para uma Central de Monitoramento. Para isso ¢ necessaria a instalacdo de
uma TV digital com o middleware Ginga, e acesso a Internet. A aplicagdo desenvolvida
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cria facilidades, via controle remoto da TV, para o paciente interagir com a aplicagao,
sem a necessidade de aprender uma nova tecnologia. Esta aplicagdo ¢ integrada a um
sistema de monitoramento de pacientes, chamado de HHS (Home Health System)
[Sztajnberg, 2009].

A arquitetura da aplicagdo ¢ apresentada, junto com um prototipo desenvolvido
em Java, utilizando a plataforma Sticker Center [StickerCenter, 2013], da TQTVD
[TQTVD, 2012] aderente ao padrao Ginga. Por esta razdo a aplicacao ¢ chamada HHS
Sticker. Elementos que permitem sua integracdo ao HHS também foram desenvolvidos,
incluindo o acesso ao banco de dados e o mecanismo para enviar notificagdes de alerta
ao paciente, que podem aparecer no HHS Sticker durante sua novela favorita, para
lembré-lo de uma medicagao, por exemplo.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma. Na Se¢do 2 apresentam-se alguns
conceitos do padrdo brasileiro de TV Digital e seus componentes. Na sequéncia, Se¢ao
3, ¢ apresentado o sistema de monitoramento remoto de pacientes e descrita a
arquitetura do HHS Sticker. Na Secdo 4 ¢ apresentada a arquitetura do sistema. A Se¢do
5 apresenta o prototipo implementado e uma discussao sobre detalhes da comunicagdo
entre as partes, bem como, uma descri¢do de sua interface. Na Secdo 6 ¢ feito um rapido
comparativo com outros trabalhos relacionados e na Secdo 7, sdo apresentadas as
consideragdes finais e algumas sugestoes de trabalhos futuros.

2. Padrao Brasileiro de TV Digital

Um sistema de TV Digital consiste na transmissdo de fluxos de bits contendo 4udio,
video e dados de uma emissora para os aparelhos de TV. Para exibir o conteudo, os
aparelhos de TV precisam estar preparados para receber o sinal digital das emissoras,
seja usando um conversor digital integrado ou um conversor externo, chamado de set-
top box (STB).

No Brasil, conversores seguem o padrao Brasileiro — SBTVD [HIST 2013] de
TV Digital chamado comercialmente de ISDB-TB, que se baseia no padrao japonés,
acrescido de algumas novas tecnologias e melhorias, como maior capacidade por canal
usando compressdao de video MPEG-4 AVC (H.264) e maior robustez através do
middleware Nipo-Brasileiro de especificagdo aberta “Ginga”. Esse, desenvolvido pelos
laboratorios Telemidia (da PUC-Rio) e LAViD (da UFPB) seguindo recomendagdo
ITU-T [ITU, 2013] para servigos IPTV [IPTV, 2013] e permitindo aplicagdes interativas
complexas em um ambiente também procedural [Grupos de Trabalho na SBTVD,
2011].

Em sua especificagdo 1.0, o Ginga apresenta o ambiente Ginga-NCL como
subsistema logico obrigatorio, responsavel pela execucdao de aplicacdes na linguagem
declarativa LUA/NCL (Nested Context Language), desenvolvida pela PUC-Rio (Figura
1). Sua arquitetura permite a adicdo de extensdes opcionais, entre elas o subsistema e
ambiente Ginga-J [Ginga, 2013], desenvolvido pela UFPB (Ginga 2.0) que ¢
responsavel pela execu¢do de aplicagdes na linguagem procedural Java. Essas
aplicagdes sdo entregues aos dois ambientes pelo terceiro subsistema Ginga-CC (Ginga
Common-Core), que cuida da exibi¢dao de varios formatos de midia, do controle do
plano grafico para a especificacio do ISDB-TB e também do acesso ao Canal de
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Interatividade ou Retorno (responsavel por controlar o acesso a camada de rede),

previsto no padrao.
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Figura 1. Especificacdo Ginga [Esp, 2009]

3. Ambiente de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento da aplicagdo foi utilizada a plataforma de execucdo e
desenvolvimento chamada AstroTV, aderente ao padrao Ginga e um set-fop box com o
AstroTV embarcado e com canal de retorno disponivel.

3.1 AstroTV

O AstroTV [AstroTV, 2012] ¢ uma implementacdo de middleware para TVDi no padrao
Brasileiro, compativel com a especificacdo Ginga. O AstroTV ¢ atualmente embarcado
em set-top boxes e televisores em parceria com diversos fabricantes (Sony, LG,
Panasonic, Philips, Toshiba, Sharp, D-Link) e possui recursos como: interatividade,
portabilidade (interatividade em dispositivos moéveis) e programacdo estendida em
entretenimento e informagao (acréscimo de contetido pela emissora).

A TQTVD também disponibiliza o AstroBox [AstroBox, 2011], uma ambiente
virtualizado para simulagdo do ambiente AstroTV, distribuido com Linux Ubuntu 10.04
[Ubuntu, 2010] e executado através de uma madaquina virtual, Virtual Box [V-Box,
2013]. Com o AstroTV e o AstroBox ¢ possivel executar Stickers (detalhes na Se¢do
3.3), que também sdo aplicacdes Ginga, e podem ser incorporados em qualquer receptor
que possua o AstroTV e que dé suporte a solucdo de Broadband e Broadcast da
TQTVD (o StickerCenter) [StickerCenter, 2013].

3.2 Java DTV

O Ginga-J, suporte Java ao Ginga, baseia-se nos pacotes do padrao JavaDTV [Kulesza,
2009]. Este padrdo, por sua vez, usa como base a APl LWUIT
(Lightweight User Interface Toolkit), desenvolvida pela Sun. Diversos componentes
da API JavaDTV foram utilizadas na aplicagdo desenvolvida, entre eles os componentes
graficos (buttons, checkboxes, dropdown, etc.), gerenciadores de layout (menus, tabs,
etc.), estilos, temas, transi¢do de tela animada ¢ um modelo de tratamento de eventos
bastante simples, similar a um Applet.
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3.3 Stickers e a Plataforma StickerCenter

Para proporcionar um ambiente de programacao produtivo, com suporte as aplicagdes
Ginga Lua/NCL e Ginga-J, a TQTVD criou o conceito de Sticker [Ubuntu, 2010], com o
suporte de um ambiente de execugao e um repositorio para download na web, chamado
StickerCenter [StickerCenter, 2012].

Um Sticker (Figura 2) ¢ uma aplicagdo interativa Ginga (Lua ou Java) similar em
conceito a uma aplicagdo para celulares e tablets ou a um Widget - pequeno aplicativo
com funcionalidade limitada, instalado e executado dentro de uma pagina web por um
usudrio final. Através dele € possivel: acessar conteidos complementares a programagao
da TV, participar de votagdes, acessar Internet, etc. Stickers podem ser adquiridos ou
atualizados via StickerShop, baixados para o receptor via canal de interatividade (via
Internet) ou através do canal de TV digital terrestre transmitido por emissoras que
suportem a plataforma StickerCenter.

CUMATEMPG AreaTitulo
S @ W . Arealdentificacdo

BRIy AreaConteldo

Sol com muitas nuvens durante
o dis. Periodos de nublado, com
chuva a qualquer hora

2 Cetrbnicos

T fletrodeen
2 S0 Paulo - SP

«| "% Belo Horizonte - MG
® Vitéria - €S

B Portitels

AreaBotdes

Figura 2. Sticker e suas areas identificadas [UBU 2010]

Os Stickers seguem padrdes de consisténcia visual, funcional e de navegagao,
com func¢des comuns para facilitar o aprendizado e a experiéncia de seu uso aos
usuarios. Elementos que constituem esse padrdo sdo fixos e ndo podem ser
customizados. Por exemplo, fontes, como ilustradas na Figura 2, ndo possuem variagdes
de negrito e italico e de tamanho, para proporcionar uma leitura confortavel na TV.
Abas sdo numeradas para serem acessadas diretamente pelo controle remoto.

Podemos interpretar o Sticker como uma padronizagdo ou wrapping de
aplicacdes TVDi. Para implementar a aplicacdo, propriamente dita, em Java, a classe
principal deve implementar a interface Xlet [Xlet, JSR 217]. Para uma aplicacdo de
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TVDi se caracterizar como um Sticker ¢ necessario utilizar o pacote
com.tqtvd.stickercenter.

Para que um Sticker esteja disponivel para download e instalagdo em set-top
boxes € necessario que o desenvolvedor faga upload para o site do StickerCenter de um
arquivo compactado contendo os arquivos: imagens “ico.png” (96 x 84 pixels),
“exibition.png” (66 x 55 pixel), “screenshot.png” (114 x 269 pixels) e uma pasta source
contendo os codigos e imagens utilizadas na aplicagao.

3.4 A Interface Xlet

A interface Xlet, para programagao de aplicacdes de TVDi em Java, tem a estrutura
similar a da classe Applet. Cada Xletr possui uma instdncia da classe
Jjavax.microedition.xlet. XletContext, que € um contexto associado, usado para prover um
modo para a aplicagdo obter informacdes sobre o seu ambiente, além de comunicar
mudangas de estados (Figura 3) em seu ciclo de vida.

l Carregado |

initXlet )

l Pausado |7

.
QMMHOL pauseXlet()
| Iniciado I‘—

destroyXlet ()

] Destruido Iﬂ—

Figura 3. Ciclo de vida dos Xlets [Morris, 2012]

O middleware instancia a classe Main e identifica nela, o ponto de entrada da
aplicacdo (classe javax.microedition.xlet. Xlet) e executa a aplicacdo utilizando a
maquina virtual Java. A classe Main invoca os métodos responsaveis pela mudanga de
estados [Batista, 2007] e € responsavel por gerenciar o ciclo de vida das Xlets conforme
figura 4; controle este, semelhante ao dos MIDlets — aplicativos Java para dispositivos
moveis — [Midlet, 2013]. Ambos oferecem a funcionalidade de pausar as aplicagdes em
inatividade (ndo visiveis) com objetivo de liberar recursos em ambientes onde haja
restrigoes de hardware [Kulesza, 2009].

public class Main implements Xlet/{
public void startXlet () throws XletStateChangeException { }
public void pauseXlet () { }
public void destroyXlet (boolean arg0)
throws XletStateChangeException { }
(...)

Figura 4. Assinatura da classe Main gerenciadora do ciclo de vida das Xlets

3.4 Set-top Box

O set-top box modelo DTB-331 [D-Link, 2013] foi utilizado para avaliar a aplicacao.
Assim como todo set-top box (STB) ele possibilita que televisdes digitais ou analogicas
que ndo possuam conversor digital integrado apresentem o conteudo enviado pelas
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emissoras via SBTVD. Ele possui o AstroTV embarcado, com suporte ao Ginga-J, e
interfaces de rede Ethernet e WiFi. Com isso, foi possivel contar com o canal de retorno
ou de interatividade para retornar os dados selecionados ou incluidos pelo usuario ao
banco de dados do HHS, hospedado em um servidor remoto. O usudrio acessa € interage
com o HHS Sticker através do controle remoto da TV.

4. HHS Sticker

O sistema Home Health System (HHS), no qual o HHS Sticker estd inserido, tem o
objetivo de monitorar, coletar, armazenar, avaliar e distribuir dados de contexto,
compostos por informacdo de sensores (temperatura, luminosidade, umidade) dados de
atividades do paciente, sua localizagdo e medicdes fisioldgicas (pressdo arterial, ritmo
cardiaco, etc.). Esses dados sdo enviados pela Internet para uma Central de
Monitoramento, onde os mesmos sdo avaliados e persistidos em uma base de dados.

Os dados s3o disponibilizados para médicos e outros profissionais de saude
envolvidos no tratamento, que possuem historicos individualizados de cada paciente
[Sztajnberg, 2009]. Os préprios pacientes, familiares e cuidadores também podem ter
acesso a esses dados, porém de forma restrita, segundo orientacdo médica. O sistema
pode enviar notificagdes aos pacientes de forma automatica, segundo um Plano de
Cuidados determinado pelo médico, ou manualmente (médicos e cuidadores).

No HHS ¢ pressuposta uma infraestrutura instalada na residéncia do paciente
(Figura 5) para coletar e monitorar os dados de contexto, composta por sensores de
ambiente, pontos de acesso Wi-Fi para comunicagdo dos sensores e atuadores com um
sistema de computacdo local [Macedo, 2011], que persiste as informagdes
temporariamente € as transmite com seguranca para a Central de Monitoramento.
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Figura 5. Sistema de Monitoramento Domiciliar da Saude [Macedo, 2011]

A proposta do presente trabalho introduz o uso de TVs Digitais, capazes de
receber e exibir mensagens, integrados a infraestrutura do HHS, permitindo a interacao
de pacientes, familiares e cuidadores com o sistema através de um equipamento que ja
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faz parte de seu cotidiano. Como preparagdo preliminar, cada set-top box da residéncia
deve ser configurado para acessar o Sticker Center de onde o HHS Sticker sera obtido.

4.1 Arquitetura

A arquitetura do sistema proposto neste trabalho ¢ apresentada na Figura 6 e integra trés
elementos: (i) o cliente para apresentagdo de dados e interagdo paciente-médico, mais
especificamente o proprio HHS Sticker, (i1) o servidor que recebe os dados coletados
dos varios pacientes para persisténcia e realiza a comunicagdo com o HHS Sticker (uma
extensdo do sistema da Central de Monitoramento do HHS) e uma interface de suporte
para os médicos € monitores enviarem mensagens ¢ notificacdes ao HHS Sticker de
forma simples. Essa fun¢do de envio de mensagens ¢ integrada a interface de acesso do
HHS.

O HHS Sticker foi desenvolvido em Java versio 1.3, por questdes de
compatibilidade com a JVM embarcada no set-top box. Deve ser carregado (download)
a partir do site do Sticker Center através de conexdo a Internet, configurada no set-top
box. Os outros modulos de usuéario e suporte, disponiveis no HHS, executam em
computadores e notebooks que possuem mais recursos se comparados com o set-fop
box, e também foram desenvolvidos em Java (versdo 1.6).

O HHS Sticker e os demais mddulos comunicam-se com o servidor na Central de
Monitoramento, que € responsavel pela autenticacdo do usudrio, a geréncia de dados e
notificacdes e 0 acesso ao banco de dados. Toda comunicagdo ¢é realizada através de

socket TCP.
P AN Televisao
Rem f:)to | E

Televisao

Sticker

Servidor Banco de Dados
Controle

Remoto
Set-top Box
2

Jelevisao
Controle
Remoto
Set-top Box
o

Computador

Figura 6. Arquitetura Geral da comunicacéo Cliente-Servidor

Apos o download pelo canal de interagdo e a instalagdo no set-top box, o HHS
Sticker pode ser acionado no aparelho pelo controle remoto. Através do enderego padrao
da Central de Monitoramento embutido no HHS Sticker, ou introduzindo um enderego
alternativo (diferentes provedores de cuidados médicos), qualquer usuario pode iniciar
uma conexao com o servidor.

Estando o Sticker ativo e conectado, as interagdes de usudrios com o sistema se
dao conforme a Figura 6. O paciente pode navegar pelas abas da aplicagdo e decidir
enviar medidas manuais e acessar as informacgdes desejadas disponiveis no banco de
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dados, como: plano de atividades, avisos e plano de cuidados (1). O médico, os
monitores ou o proprio sistema podem enviar mensagens para o Sticker, notificando o
paciente com alguma informacao sobre o plano de cuidados (2).

4.2 Estrutura do Sistema

O HHS Sticker, modulo cliente do sistema, adere a estrutura basica de um Xlet, e faz uso
de elementos adicionais para as fungdes de Sticker e para a comunicagdo com os demais
modulos do sistema (Figura 7).

A classe Main é o entryPoint, que implementa a interface Xlet, instancia um
objeto Sticker, realiza a configuragdo do mesmo seguindo seus padroes e
caracterizacdes. A classe RequestManager ¢ responsavel por gerenciar requisi¢coes
vindas do cliente, um objeto da classe PageManager (do pacote StickerCenter), que
também implementa a interface /ResponseListener. Ao receber uma requisi¢do, salva
referéncias do objeto requerente em uma lista de espera (método addRequestReference
do ResponseReceiver) e em seguida chama o objeto Connection encarregado de
estabelecer, manter ou retomar uma conexdao com o Servidor, passando um objeto
Request como parametro no método sendRequest. Essa referéncia do objeto, juntamente
com seu codigo, também sdo salvos em uma lista pela classe ResponseReceiver que €
acionada novamente assim que uma resposta for recebida, procurando o objeto
requerente que espera pela resposta (um [ResponselListener) e o notifica. Com esta
abordagem, mesmo que o usuario troque a pagina ativa (ActivePage) a resposta ¢
encaminhada ao elemento (PageManager) responséavel pela requisi¢ao.

Xlet
PageManager
Main cria MainPage tem ActivePage
1 ;)
cria k2 & . ~
solicita informacdo
. 4 : L
<<interface>> e
StatusAndMessage| [ IResponselistener notifica
exibe 0..%
RequestManager salva o Listener ResponseReceiver
WindowMessage
envia o request
Request |0..7 1| Connection
it repassa a resposta recebida do Servidor

envia para o Servidor

Response recebe do Servidor

Figura 7. Estrutura do Sticker
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Assim que o HHS Sticker inicia sua execugdo, uma conexao ¢ estabelecida com
o Servidor. As informacdes de enderego IP e ntimero de porta para conexdo com o
Servidor sao conhecidos e a classe Connection entra em execugdo para estabelecer a
execu¢do. Na primeira interacdo entre o HHS Sticker ¢ o Servidor sdo informados os
dados para login (usuario e senha cadastrados), obtidos na acdo de enviar dados na
MainPage. Uma vez estando o usuario conectado e autenticado, um canal persistente se
forma e o HHS Sticker pode enviar requisicdes e dados, e receber informagdes e
mensagens de notifica¢ao (Figura 8).

Sticker Servidor

Abrir Sticker
CAcessar pagina de ajuda e copyright)
Efetuar login Estabelecer conexdo
e WS ),

Verificar usudrio

|:. pe=—{ Fechar Sticker } Exibir mensagem de erro

Busca dados no banco
o0

Buscar dados no banco
Montar resposta
{ Encerrar conexdo }

dados incorretos

dados corretos

Exibir primeira aba

Requisitar informacdes Identificar requisicio

Finalizar Sticker Exibir informacdes

Enviar resposta

Figura 8. Fluxo de interacdo entre o HHS Sticker e o Servidor

Todas as mensagens recebidas pelo HHS Sticker chegam a classe Connection,
que repassa as mesmas para a classe ResponseReceiver. Esta identifica qual objeto esta
esperando tal mensagem e repassa as informagdes para ele através de um evento de
notificacdo. Cada mensagem tem um numero de identificagdo que define se ela ¢ uma
resposta a algum pedido de um PageManager ou se ¢ uma mensagem vinda direto do
Servidor, como um pedido de Status ou de Aviso. Se a resposta for para um ActivePage
(pagina PageManager que esta ativa no momento) ela atualiza as informagdes na tela e
se for uma mensagem ou verificagdo de status a classe StatusAndMessage seré
notificada e ird responder a verificagao de status ou abrir uma janela na pagina ativa
informando o contetido recebido.

A classe Server ¢ a classe base do Servidor (Figura 9), responsavel por aceitar
conexdes dos Stickers, e criar um socket TCP/IP ativo e passd-las adiante para um
tratador ServerConnection, uma thread que por sua vez gerencia a troca de mensagens
(requisigdes e respostas) desta conexao. Ao receber uma requisicao o ServerConnection
delega a execucdo da requisi¢do ao objeto ResponseManager, chamando seu método
executeRequest e aguarda a resposta para envia-la ao cliente Sticker.

A classe ResponseManager valida o ftoken de identificacdo do paciente e
identifica o tipo de requisi¢ao recebida, passando-o para o método ResponseMaker que,
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por sua vez, processa a requisicao especifica e devolve um Response. O ResponseMaker
¢ um elemento importante na integracao da aplicagdo HHS Sticker com o sistema HHS
e o servidor de banco de dados. Para isso, ele utiliza a biblioteca DAO, comum a todos
os modulos do sistema HHS. Em principio, toda a funcionalidade do Servidor poderia
estar embutida no sistema HHS. Entretanto, um servidor especifico com finalidade de
tratar os dados dos pacientes permitiu uma avaliacdo isolada do comportamento da
aplicacdo sem dependéncia com o resto do sistema HHS que trata os dados dos sensores
e, ainda assim, integrado ao mesmo.

T
Applet
Server <<thread>> <<thread>> comunicac3o com ofServidor <<thread>>
ver ker WorkerClient
 — - 1 0. 1 1
1 s 1
inclui referéncia deste Worker :
cria
. | TokenManagerI Paciente H salva mensagem 5
(o -1 Aitlieabg \
| | | '
[ ] [ it Y <<JApplet>>
MessageSocket Japplet
0.*
<<thread>>
SeiverConnection | ________.~ WelcomeSocket \_|>| Socket
I 1 ! ]
[ 1 L 1
2| 1

DbMessageSender
recebe do Sticker Request
o.r —"

envia para o Sticker Response
0. " —]

executa request

0..*

ResponseManager

Figura 9. Estrutura do Servidor

r

A classe Server também ¢ encarregada da criagdo do servidor de mensagens
(uma thread especificamente utilizada para esta finalidade), aguardando o contato do
Applet de Mensagens (também representado na Figura 9).

Um objeto da classe TokenManager é criado uma vez e armazena os dados de
cada conexdao com um cliente Sticker. Nele, ficam salvas as informagdes de
identificacdo do paciente, a referéncia da conex@o com o Sticker e informacdes da classe
MessageWorker (encarregada de gerenciar a conexao com o Applet).

As classes MessageWorker e MessageServer, e as classes diretamente
relacionadas a elas suportam a interacao entre o Applet de Mensagens e o HHS Sticker
(que, de certa forma passa a fazer papel de servidor). Quando o Applet de Mensagens
estabelece uma conexdo com a MessageWorker ¢ o operador seleciona a opcao de
verificar o status do Sticker, esta classe primeiro verifica no TokenManager se existe
algum registro de conexdo na tabela referente ao paciente buscado. Se existir, o servidor
ird enviar a mensagem para saber se o Sticker ainda esta ativo ou ndo. Se o registro nao
existir na TokenManager, a mensagem de verificacao de status nao serd enviada e uma
excecdo ¢ lancada. Uma vez feita a verificagdo, o operador pode enviar uma mensagem
de texto para o HHS Sticker.
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Observa-se que esta parte do moddulo Servidor também ¢ importante na
integragdo da aplicagdo com o sistema HHS. Primeiramente, apenas usudrios
cadastrados no banco de dados do sistema podem enviar mensagem para um HHS
Sticker e, para isso, também precisam consultar a identificacdo do paciente no sistema.
Além disso, as funcdes de agendamento e acionamento do mecanismo de envio de
mensagens podem ser integradas ao sistema, sem a necessidade de um modulo separado
para isso. A abordagem de se desenvolver um moédulo dedicado a isso também se
justifica pela independéncia na realizacao de testes de operagao.

Comunicacio entre os elementos

A Figura 10 detalha a comunicagdo entre o cliente e o servidor. O usuario
(paciente) solicita uma informacao através da interface do Sticker (1) e a pagina do
Sticker que estiver ativa no momento realiza o pedido da informacdo desejada e se
registra em uma lista de espera para aguardar a devida resposta. A informagdo, entdo, ¢
encapsulada em um objeto Request e enviada ao servidor (2). Este recebe esta
requisi¢do, busca as informag¢des no banco de dados existente (3), processa a resposta e
a encapsula em um objeto Response, logo depois o envia ao Sticker (4), que sempre
espera receber objetos deste tipo. Entdo, assim que a resposta chega até a entrada do
Sticker (5), a pagina anteriormente registrada ¢ notificada e mostra na tela o conteudo
solicitado (6).

Sticker /I Servidor /I Biblioteca DAC /I
| Paciente | | sticker | Banco de dados

1

1 1

1: acessainfol) ! 1 i
- ! !

1

—_ 2: envial info{) .-.—.'—| 3: buscadedadosi()

<~ | L]

4: retornapos dados pedidos

B: retornal|dados|pedidos

6:|exibelinformacbes()

T:informacies
-2  aphtl

Figura 10. Comunicacéo Sticker-Servidor

No diagrama da Figura 11 ¢ mostrada a comunica¢do da aplicagdo que permite o
envio de mensagens e notificacoes para o Sticker (2), repassadas pelo servidor (3)
invertendo os papéis cliente-servidor (4). Antes do envio da mensagem ¢ possivel
verificar se o Sticker esta em execugdo (8 a 12). Desta forma, ¢ também esperado que o
paciente receba a notificagdo e confirme que recebeu a mesma, indicando, por exemplo,
que ele ou ela tem ciéncia de que deve realizar uma medida de pressao arterial ou ingerir
um medicamento.
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Figura 11. Comunicacao Notificacdo e Status do Sticker

Etapas de requisi¢do/resposta discutidas anteriormente sdo padronizadas, assim
como, no diagrama da Figura 12, para requisicdo de login. Cada objeto que requisita
uma informacdo ao Servidor ¢ do tipo PageManager ¢ deve implementar a interface
IResponselListener, para que todos tenham o método responseHasBeenReceived
(Response response). O Servidor esta sempre a espera de um objeto do tipo Request € o
Sticker estad sempre a espera de um objeto do tipo Response. Os objetos dEsses tipos tém
a indica¢do no proprio nome, por exemplo, um objeto de requisi¢do de login se chama
LoginRequest, assim como o objeto de resposta equivalente se chama LoginResponse.

Por exemplo, no primeiro contato € enviado ao Servidor uma requisi¢ao de login
(contendo o nome de usudrio e senha) e o cliente recebe como retorno um
LoginResponse, contendo um token identificador daquele paciente e algumas
informacgdes sobre suas atividades, que vao preencher a primeira pagina do Sticker. Nos
contatos seguintes o token ¢ enviado para fazer a validag¢do do paciente no sistema, sem
a necessidade de reenvio de nome e senha, e a informacgao pedida s6 ¢é respondida se a
houver uma validagao com sucesso. Seguindo a Figura 12, temos:

1. A classe MainPage solicita ao usuario seu nome e senha de acesso ao sistema e cria
um objeto LoginRequest com as informagdes (1) e passa este para o
RequestManager (2). Neste momento, ¢ criado o socket de conexdo com o
Servidor.

2. O RequestManager chama o método addRequestReference(int requestOp_code,
IResponselListener listener) do objeto ResponseManager para salvar a referéncia da
classe que o chamou (3), no caso a MainPage, juntamente com um identificador do
tipo de requisi¢ao. Depois ele chama o método sendRequest(Request request) da
classe Connection para enviar a requisi¢ao ao servidor (4).

A classe Connection envia o objeto request pelo socket € aguarda a resposta (5).

4. No Servidor, a requisi¢do € recebida e cria uma nova thread (ServerConnection) e
passa o controle da conexao para a mesma, que assume o controle da comunicagao
com este Sticker.

5. Entao a ServerConnection recebe a requisicdo, a transfere para o ResponseManager
e aguarda a resposta (6).
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6. ResponseManager identifica o tipo da requisi¢do, delega a responsabilidade de
processar a resposta a classe ResponseMaker e fica aguardando a resposta (7).

7. Como a requisicdo ¢ de login, primeiramente o ResponseMaker usa a classe
TokenManager para criar € armazenar um foken de identificacdo do paciente, em
seguida utiliza chamadas de métodos dos objetos do pacote hhs.dao, usado por todo
o sistema HHS, para buscar informagdes no sistema existente (8) e com o retorno
(9) ele cria um objeto de resposta, contendo o token (10), e retorna para quem o
chamou, o ResponseManager (11). Quando ndo ¢ uma requisi¢ao de login, a
TokenManager ¢ chamada (no ResponseManager) apenas para validar o usudrio,
buscando o objeto paciente através do token recebido, e na hora de retornar a
resposta ndo ¢ necessario enviar o token novamente, pois o cliente ja sabe esta
informacao.

8. ResponseManager recebe o objeto de resposta e repassa para a classe
ServerConnection (12), que envia direto para a classe Connection do Sticker que
esta esperando (13).

9. Ao receber a resposta, a Connection usa a ResponseReceiver (14) para notificar ao
listener (no caso a MainPage) que a resposta foi recebida (15).

10. MainPage ¢ notificada da resposta (16) e assim que isso acontece ela libera o
acesso ao sistema para o paciente, que ja pode ver as informacgdes das suas
atividades na primeira aba do Sticker.

Sticker J Servidor J Banco de dados J
|P399M3n399ﬂ |RequestManager | hesponseRecewerI | Connection | ISemerCnnneminnl |Respnnsel\.ﬂanager| |RespnnseMaKer I DAC
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Y
2
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i Y
i
(-]
Y
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1: cria um objeto de requisi¢do( ); 9: retorna dados;

2: faz requisi¢éo( ); 10: cria um objeto de resposta();

3: salva referencia(); 11 e 12: retorna resposta;

4: solicita envio da requisi¢céo(); 13: envia resposta();

5 e 6: envia e transfere requisi¢éo(), respectivamente; 14: repassa resposta();

7: [tokenValido=true]: solicita processamento da requisi¢ao(); 15: busca a referéncia();

8: busca informacdes no sistema existente(); 16: notifica e passa a resposta recebida();

Figura 12. Diagrama de interacéo request/response
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5. Prototipo do HHS Sticker

A apresentacdo do HHS Sticker esta dividida em trés abas e uma janela (complemento
das informagdes das abas), além das duas paginas de ajuda (auxilio das teclas do
controle remoto) e copyright (autoria e versdo do aplicativo). Esta apresentagdo segue o
padrao visual recomendado para um Sticker (Segdo 3.3). Cada aba possui conteudo
carregado dinamicamente com informacdes relativas ao paciente “logado”.

Primeiramente, para ter acesso ao sistema, o paciente precisara fazer o login digitando
seu nome de usuario e senha previamente cadastrados (Figura 13). Caso algum dado
esteja errado, sera exibida uma mensagem de erro pedindo para que ele tente
novamente. Se os dados inseridos estiverem corretos, o login sera feito com sucesso e a
primeira aba aparecerd. Esta primeira aba contém as informacdes retiradas do
loginResponse (a resposta de requisicdo de login), com as préximas atividades do
paciente.

s

S -m “ VIO E VIRE~S & o '“

Berm-vindo ao HHS!

ENVIAR

Figura 13. Realizando o login

Aba “Principal” (Figura 14). Contém informagdes retiradas do loginResponse (a
resposta de requisi¢do), aparece apds a realizacdo do login e contém uma caixa de
notificagdo, além de uma lista em ordem cronologica das proximas atividades do
paciente com seus respectivos detalhes: data, hora, duragdo e descrigao.
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HHS

0la, Henrique!

L Principal
Atencao!

Existem atividades que
devem ser feitas hoje!
Consulte na lista abaixo.

Préximas atividades
Qua, 3/Abr/13, 00:00
Qua, 3/Abr/13, 00:00
Qua, 3/Abr/13, 06:00
Qua, 3/Abr/13, 12:00
Qua, 3/Abr/13, 18:00

AVISOS

2 Plano de Cuidados
3 Enviar Medida Manual

Home Health System @&

Cronograma Desta Atividade
Dia: Quarta-feira - 3 de Abril de 2013

Horario: 12:00
Descricao: Alongar bracos e pernas.

Duracéo Da Atividade

Data de inicio: 01/04/2013 Data de término: 04/04/2013

Figura 14. Tela da Aba Principal

Aba “Plano de Cuidados” (Figura 15). Apresenta uma lista com todos os planos de
cuidados, assim como seus respectivos detalhes: data, hora de inicio e término,
descricao e atividades relativas.

HHS

Ola, Henrique!
I Principal

2 Plano

Plano de cuidados

Novo plano de cuidado
Plano medicol
Teste Sticker

Plano de Exemplo

Plano de hidratacéo

AVISOS

3’ Enviar Medida Manual

—————
Home Health System &

Teste Sticker

Teste para o Sticker. A descri¢cao do plano de atividades é feita aqui.

Data de Inicio: 01/11/2012 Data de término: 3o0r11/2012

Atividades deste Plano

INICIA TERMINA | PERIODICIDADE DESCRIGAO
02/11/2012 | 10M11/2012 | A cada 360 min Alongar pernas e tomar o comprimido verde
14/11/2012 | 30/11/2012 | Acada 720 min Repousar
19/11/2012 | 24/11/2012 A cada 360 min Alongar os bragos
19/11/2012 | 19/11/2012 | Acada 720 min Tomar o comprimido amarelo
19/11/2012 | 30/11/2012 | Acada 240 min Ingerir liquido

Figura 15. Tela da Aba Plano de Cuidados

Aba “Enviar Medida Manual”. Permite ao paciente enviar medidas aferidas
manualmente. Existem duas opg¢des de medida com janelas correspondentes
conforme Figura 16: “Usar modulo de IA” — utilizada para envio de medida com
analise do modo de inteligéncia artificial (apenas para pressdo arterial) — e
“Relacionar medida EVA” — utilizada para adicionar a escala de dor, juntamente
com a medida. Ambas podem ser marcadas ao mesmo tempo, porém a janela ativa
serd equivalente a quando a opcao “Usar modulo de IA” estiver marcada.
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<
B "Home Health System &

Ola, Henrigue!
L Principal
2 Plano de Cuidados
S ENVi: a Manual
Enviar Medida Manual

Se desejar, marque uma ou

as duas opgoes abaixo: . .
e At Je do Paciente Informe a as

¥4 Usar modulo de 1A ¥4 ATIVIDADE DOMESTICA PAS I PAD
¥4 Relacionar medida EVA B CAMINHANDO

[ COMENDO [IGTEUGEG S OK para digitar]
[ DESPERTANDO _
Utilize a sela para a direita B8 DORMINDO Pulsagéo OK para digitar

para navegar na janela ao
lado e preencher as medidas. Temperatura  arpm—-
ambiente

ENVIAR

Figura 16. Opcédo "Usar modulo de IA" e "Relacionar medida EVA"

As “Mensagens de Alerta” (Figura 17) sdo enviadas por um administrador para
informar o paciente sobre algum evento do plano de cuidados. Se o Sticker estiver
aberto na hora do envio, a mensagem sera mostrada na tela ativa, caso contrario, sera
armazenada com o status=0 e assim que o Sticker estiver ativo, serdo apresentadas ao
alterar automaticamente o status para 1.

: ——
S Fiome Health System &

Ola, Henrique!
 Principal
Atencéo!
Existem atividades que

devem ser feitas hoje!
Consulte na lista abaixo. Aviso!

Proximas atividades
Qua, 3/Abr/13, 00:00 I
Qua, 3/Abr/13, 06:00

Qua, 3/Abr/13, 12:00 Lembre-se de ingerir agua durante os exercicios.
02/04/2013

Qua, 3/Abr/13, 18:00
Qui, 4/Abr/13, 00:00

AVISOS

2 Plano de Cuidados
2 Enviar Medida Manual

Figura 17. Sticker recebendo mensagem de alerta

5.2 O Applet de Envio de Mensagens

Para facilitar a rapida integracdo do sistema de envio de mensagens foi desenvolvido um
modulo na forma de um Applet para que administradores, com conta criada no sistema
HHS, pudessem enviar mensagens aos pacientes (Figura 18) para notificad-los de
quaisquer informagdes inerentes ao tratamento.

A mesma interface também permite verificar se o Sticker estd ativo (botdo
“STATUS DO STICKER”) no momento. Este Gltimo servigo ¢ disponibilizado pelo
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HHS Sticker, para que a aplicacdo possa verificar se a TVDi esta ligada, antes de enviar
a notifica¢do, ou buscar uma outra alternativa usando os servigos de contexto.

Para enviar a mensagem o administrador devera localizar o nome do paciente,
seleciona-lo em uma lista para o campo “Para”, escrever a mensagem e clicar em
“ENVIAR”.

= I = | IS
| Visualizador do Applet: finalproject.applet.Japplet.class [ M
L& L o L L B " Localizar paciente u

Applet

Digite 0 nome do paciente que deseja encontrar
Envio de mensagens ao Sticker

e BUSCAR

De: Henrigue ‘ |

Para: |

Selecione o paciente desejado

Henrique | -

Henrigque

\Alexandre Sztajnberg

pacientet
Paciente2

STATUS DO STICKER

Appletiniciado

Figura 18. Tela de mensagens do applet

5.3 Detalhes de implementac¢ao

Todo desenvolvimento do HHS Sticker foi feito com a linguagem Java, segundo o
padrao GingalJ. Conforme discutido na Se¢do 3.3 a classe Main implementa a interface
Xlet e obtém e inicializa uma referéncia do objeto Sticker, no método initSticker(),
utilizando o pacote com.tqtvd.stickercenter (Figura 19). Os métodos obrigatorios da
interface Xlet sdo também implementados.

// Bibliotecas necessdrias para o Xlet e para o Sticker
import javax.microedition.xlet.*;

import com.tqgtvd.stickercenter.*;

[...]

public class Main implements Xlet/{ // A implementacdo de Xlet
public void initSticker () { // A implementacdo do sticker
stick = Sticker.getInstance(); // Instanciando o Sticker

[...]

stick.setWindowComponent (windowComponent) ; //Definindo components
mainPage = new MainPage();

stick.setMainComponent(mainPage);

Figura 19. Trecho da classe Main (implementacéo do Xlet)

A estrutura do Xlet, seu ciclo de vida e a estrutura do Sticker obedecem a
padrdes de projeto estabelecidos. Entretanto, algumas solugdes adotadas no codigo do
Sticker e do Servidor merecem destaque, entre elas as estruturas de dados usadas para
representar requisicoes de pacientes repassadas como padrdo entre os objetos, bem
como alguns aspectos de comunicacao via sockets e seus empregos no Xlet.
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Na Figura 20, destacam-se algumas partes da comunicacdo do sticker com o
servidor, descrita na Secao 4.2, que exige a comunicacao através de sockets. A iniciativa
de requisicao parte do objeto do tipo PageManager, ao criar um objeto de requisi¢cdo
(linha 1) e acionar o RequestManager enviando a requisicdo e a sua prépria referéncia
como parametros (linha 2). No método requestReceiver do RequestManager esta
referéncia é registrada para encaminhar a futura resposta (linha 4) e a requisicdo é
passada para a Connection, que a envia para o servidor (linha 5). Ao ser chamado, o
método addRequestReference registra o cddigo da requisicdo e a referéncia de quem
espera a resposta (linha 8). O objeto da classe Connection, por sua vez recebe a
requisicdo e a envia para o servidor através do socket (linha 11).

No lado do Servidor, a classe ServerConnection recebe a mensagem, também
por um socket, ja convertendo de Object para a classe Request esperado (linha 12), salva
sua referéncia e em seguida encaminha a mesma para execuc¢do, chamando o método
executeRequest (linha 14). No ResponseManager, 0 método executeRequest verifica a
validade do token e o tipo da requisicdo (linhas 17 e 18), e aciona a rotina
correspondente, que chama métodos do ResponseMaker para trata-la e montar a resposta
(linhas 19 a 21) A acdo do ResponseMaker requer interagdo com o sistema HHS e sera
destacada adiante.

Uma vez obtida a resposta, o ServerConnection envia a resposta pelo socket e
com isso, pelo lado do Servidor, a requisicao esta concluida (linha 24).

Novamente ao Sticker, Connection recebe a resposta pelo socket ativo (linha 25)
e a passa para o ResponseReceiver (linha 26), que por sua vez notifica, chamando o
método notifyListener (linha 27). No método notifyListener o PageManager que esta
aguardando a resposta ¢ identificado (linha 29) e o mesmo ¢ notificado chamando o
método de call-back listWillRecResponse.responseHasBeenReceived(rspns) (linha 30),
completando a interacao.

// PageManager
1 Request myPlanRequest = new MyPlanRequest(3,CurrentLogin.getToken());
2 RequestManager.getReference().requestReceiver(myPlanRequest, reference);

// RequestManager

3  public void requestReceiver(Request request, IResponselListener listener){

4 ResponseReceiver.getReference().
addRequestReference(request.getOperationCode(),listener);

5 Connection.getReference().sendRequest(request);

6 }

// ResponseReceiver

7 public void addRequestReference(int reqOpCode, IResponselListener 1lstnr){
8 this.responselList.put(new Integer(reqOpCode), listener);

° }

// Connection
10 public void sendRequest(Request request){
11 out.writeObject(request);

// ServerConnection

12 objectRequest = (Request) in.readObject();

13 objectResponse = ResponseManager.getReference().
14  executeRequest(objectRequest);
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// ResponseManager
15 public Response executeRequest(Request request){

16 Response response = null;
17 if (TokenManager.getReference().checkUser(request.getToken()){
18 switch(request.getOperationCode()) {

[..]
19 case 3: {
20 response = ResponseMaker.getReference().doMyPlanSelect(

TokenManager.getReference().getUser(request.getToken()));
21 response.setOperationCode(request.getOperationCode());
22 }
[...]

23 return response;}

// ServerConnection
24 if (objectResponse != null) out.writeObject(objectResponse);

// Connection
25 Response objectResponse = (Response) in.readObject();
26  ResponseReceiver.getReference().responseReceiver(objectResponse);

// ResponseReceiver
27 public void responseReceiver(Response rspns){ notifylListener(rspns);}

28 public void notifyListener(Response rspns){

29 IResponselListener listWillRecResponse = (IResponselListener)
responselList.get (new Integer(rspns.getOperationCode()));
30 listWillRecResponse.responseHasBeenReceived(rspns);

Figura 20. Trecho de cédigo (cliente-servidor) do processo de requisicao e resposta

Para discutir a interagdo do Servidor com o sistema HHS, no ResponseMaker, €
seguindo o exemplo de requisicdo ja utilizado, o acesso ao banco ¢ requisitado para a
obtenc¢do do Plano de Cuidados (método doMyPalnSelect), conforme Figura 21. Como o
paciente ja esta identificado no sistema, a integragdo de chamadas de métodos as
bibliotecas DAO ¢ direta. A referéncia ao paciente ¢ passada ao método pela variavel
currentPatient (linha 1).

1 public MyPlanResponse doMyPlanSelect (Paciente currentPatient) {

2 myTreatment = new TratamentoDao().
pegarTratamentos (currentPatient) ;
3 myActivities = new AtividadeDao() .
pegarAtividadesTratamento (myTreatment.get (3));
4 myActivities.set (i, TransformToActivity.makeTransformation (
myActivities.get(i))):;
5 myPlanActivities.put (
new Integer (((Tratamento)myTreatment.get (j)) .
getIdTratamento()), myActivities);
) myTreatment.set (i, TransformToTreatment.makeTransformation (
(Tratamento)myTreatment.get (i)));
7 myPlanResponse = new MyPlanResponse

(myTreatment, myPlanActivities);
8 return myPlanResponse;

}

Figura 21. Trecho de cédigo referente a execucao da requisicdo do cliente
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No caso da obten¢do do Plano de Cuidados do HHS, contendo as rotinas
prescritas pelo médico para o paciente, as estruturas de objetos sdo listas varridas
iterativamente (os lagos de iteragdo foram omitidos por simplicidade). Primeiro a
referéncia ao tratamento ¢ obtida (linha 2) e em seguida para cada tratamento as
atividades sao também obtidas (linha 3). Antes de retornar as informagdes, os objetos
sao "transformados" para simplificar os mesmos para atender a compatibilidade da
versao 1.3 do Java executando no set-top box (linhas 4 e 6). Em seguida um resultado ¢
criado com as listas de tratamento e atividades (linha 7), e finalmente este resultado ¢
retornado ao chamador (linha 8).

6. Trabalhos relacionados

O livro Digital Health Information for the Consumer: Evidence and Policy Implications
[Nicholas, 2007] avalia varias tecnologias para e-Health, dedicando o Capitulo 5 a TV
Digital Interativa. Foram avaliados varios aspectos da tecnologia, incluindo o impacto
para o paciente, para o médico e para os servicos de saude ja estabelecidos. Quatro
consorcios apresentaram projetos piloto para esta avaliagdo: Communicopia,
FlextechTelewest, Living Health e dktv (A Different Kind of Television). Basicamente
o servico oferecido nos quatro projetos era o acesso a informagdes especificas de areas
da saude. A interatividade ndo foi usada como no HHS Sticker, onde existe
interatividade do paciente com o médico e a equipe de monitoramento.

Uma proposta de uso da TV digital com interatividade para facilitar a
comunicagdo paciente-médico ¢ apresentada em [Niiranen, 2002], desenvolvido para o
mercado finlandés. Nessa proposta, dados do paciente sdo salvos em arquivos XSL
(Extensible Stylesheet Language) e apresentados na televisdo em formato XML
(eXtensible Markup Language). Adicionalmente existe um servidor de paginas WEB
que recebe, via método POST, as medi¢des realizadas e junto com outros dados do
paciente através de uma comunicacdo cliente-servidor TCP/IP sobre PPP (Point-to-Point
Protocol). A proposta ainda prevé a integracdo entre dispositivos de medigdo, usados
nos tratamentos residenciais, € a TV digital, no envio dos dados. No HHS Sticker, a
integragdo de dispositivos sem fio foi avaliada, mas dependeria de acionadores e codigo
de terceiros que nao estavam disponiveis.

O projeto PANACEIA-ITV [Prentza, 2005], na mesma linha adotada para o
HHS Sticker, é um sistema que incentiva 0 paciente a monitorar sua saude e acessar
informacdes e suporte a saude. O sistema foi testado com pacientes portadores de Adult
Congenital Heart Disease (ACHD) grave no Royal Brompton Hospital, sendo os
mesmos, monitorados via satélite, em suas residéncias, utilizando a tecnologia DVB-S.
Um experimento com o sistema € relatado em [Karagiannis, 2006], envolvendo 9
pacientes hospitalizados e 12 pacientes ndo especializados. Ap6s um répido
treinamento, os pacientes foram orientados a realizar medidas de presséo arterial, ECG,
SpO2 e peso, e envia-las através do sistema. A avaliacdo mostrou que o uso do sistema
foi positivo para a maioria dos pacientes.

O projeto MHPHomecare [Angius, 2008] tem elementos comuns com o HHS
Sticker. O sistema utiliza o padrao DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial)
para transporte de midias no formato MPEG e executa uma aplicacdo Java, também
estruturada a partir de um Xl/et em um set-top box compativel. A aplicacdo desenvolvida
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tem o objetivo de receber medidas fisiologicas através da interface de infravermelho do
set-top box. Para isso foi desenvolvido um hardware externo microcontrolado que
realiza a captura dos sinais bioldgicos de interesse e os transmite para o set-fop box via
interface de infravermelho. Em seguida o Xlet transmite os dados para um centro de
cuidados remoto por uma conexao a Internet. O Xlet também prové acesso grafico a
outros elementos do sistema. Duas outras caracteristicas devem ser mencionadas. O
projeto utiliza um smartcard com informagdes personalizadas para o paciente, que
facilita a configuracao de parametros especificos, inserido na leitora do set-top box, lida
pelo Xlet. Outra caracteristica ¢ o envio da aplicagdo para o set-top box pelo canal de
difusdo de sofware do padrao DVB-T. Com isso a atualizagdo do software, quando
necessaria, ¢ automatica. Nao ha necessidade de download da aplicacdo de uma pagina
web, como no HHS Sticker. Por outro lado, o envio de aplicagcdes por um canal de
difusdo requer uma infraestrutura relativamente complexa e cara [RCA].

O projeto Med-Reminder [Stojmenova, 2013] utiliza a TVDigital para enviar
notificagcdes e lembretes. A preocupacdo com a interface grafica, considerando que o
publico-alvo seria a populacao de 3* idade, além da garantia de recebimento e leitura da
notificacao enviada pelo administrador (médico) ¢ semelhante as fun¢des do Applet de
Mensagens do HHS Sticker. No entanto, o projeto [Stojmenova, 2013] apresenta
problemas relativos a dificuldade em inserir lembretes usando o controle remoto, pela
quantidade de informacao necessaria durante a criagdo. No HHS Sticker os lembretes
sdo sempre enviados pelo médico, monitor ou pelo sistema de Plano de Cuidados e ndo
pelo paciente. O paciente sO precisa entrar com poucas informagdes, basicamente as
medidas fisioldgicas.

Em [Oliveira, 2009], os autores apresentam a proposta de uma arquitetura para
monitoramento de pacientes utilizando o padrdo Ginga, chamado DIGA Saude TV,
elencando caracteristicas importantes para este tipo de sistema, similares ao HHS e ao
HHS Sticker. Entretanto, ndo apresentam um prototipo consistente, nem realizam
simulagdes com o sistema de comunicacdo ou de integra¢do de elementos.

Entre as propostas relacionadas, Motiva da Philips ¢ uma das mais abrangentes.
Motiva ¢ uma proposta da A Philips [Philips, 2013] para um sistema de telessaude
fortemente apoiado por TVDi. Entre os objetivos do Motiva estdio um mecanismo de
informagdo e lembretes baseados em regras, integrando suporte pratico para o paciente
aderir ao seu plano de cuidados. Através de aplicagcdes para TV Digital e servigos de
suporte, o sistema oferece informagdes educativas, sistema de mensagens personalizado,
questionarios de motivagdo e o envio de dados fisioldgicos monitorados segundo
recomendacao médica. Os aspectos técnicos da implementacao das aplicagdes de video
ndo sdo discutidos. Mas, diferentemente dos trabalhos com foco na implementacao,
como o HHS Sticker, a Philips oferece incentivo para a realiza¢do de testes clinicos.
Destacam-se dois artigos do mesmo grupo, ambos [Domingo, 2013] e [Domigos, 2013],
realizados como parte do CARME (Catalan Remote Managenet Evaluation Study), no
Instituto Cataldo de Satde. Os dois testes realizados durante um ano dentro de padrdes
de rigor e ética, envolveram mais de 300 pacientes, com doenca cardiaca. Os autores
discutem todos os detalhes de seus resultados, como: a verificacdo da diminuicao de
reinternagdes, aspecto bastante positivo; a interagdo simples dos pacientes com o
sistema; e até mesmo a diminui¢do da aderéncia as rotinas de envio de medidas
fisiologicas através do sistema.
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7. Conclusao

A arquitetura do HHS Sticker foi desenvolvida para ser integrada a um conjunto de
modulos de clientes de contexto do sistema HHS (Home Health Subsystem). Além de
permitir a exibicdo de conteido do acompanhamento médico dos pacientes e a
transmissdo de medidas fisiolodgicas, ele atua como sensor, fornecendo a informacgao de
seu estado (ligado ou desligado), bem como qualquer outra informagdo que possa ser
obtida dentro do ambiente GingaJ. Num cenario tipico de uso do HHS ¢ possivel
identificar se o paciente estd proximo ou localizado no mesmo comodo em que a TV se
encontra e se a mesma esté ligada (e o HHS Sticker devidamente conectado ao servidor).
Assim, se o sistema ou o médico pretende enviar uma mensagem a este paciente neste
instante, ele pode decidir fazer isso por meio da TV (através do Sticker), pois a
probabilidade que ela seja vista ¢ muito grande.

Um das caracteristicas da aplicacdo ¢ a simplicidade no manuseio ¢ na
integracao com o HHS Applet, somados ao visual atrativo.

O fator custo também pode ser considerado. Segundo dados IBGE 2011, apenas
4,42% da populagdo acima de 60 anos tém computador com qualquer tipo de acesso a
Internet em sua residéncia. Por outro lado existem metas governamentais para
desativagdo da televisdo analdgica, com planos de incentivo a aquisi¢do de TV digital
por parte da populagdo. Ainda, entre as metas, a industria estd sendo incentivada a
implantar canais de retorno e interagir através de infraestrutura que utilize o espectro de
frequéncia VHF brasileiro (54 a 88Mhz e 174 a 216Mhz). O uso do canal de retorno via
VHF tornara possivel o uso de aplicagdes como o HHS Sticker até mesmo para areas
rurais, distantes e carentes da populagao.

O trabalho de integracao HHS Sticker ao sistema HHS estd em desenvolvimento.
A interface para envio de notificagdes ao paciente, desenvolvida na forma do Applet de
Mensagens sera incorporada a interface com os médicos, bem como integrada ao
sistema de gerenciamento do Plano de Cuidados. Outro ponto de aprimoramento ¢
relacionado ao aspecto visual do HHS Sticker. Uma avaliacdo de usabilidade, com
pacientes idosos, permitird verificar que aspectos devam ser melhorados, desde a
quantidade de informacdes apresentadas em cada aba, até o tamanho das letras exibidas.
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