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Resumo

A distribuicéo fisica e segmentada das areas dees&ntre um grande numero de
organizacdes, caracteriza a Saude Publica comastems distribuido com diversas fontes
de informac0Oes. Este trabalho apresenta uma al®mrddg agentes de software para integrar
as segmentacdes do conhecimento da Saude Pubistanolo recursos de interoperabilidade
entre os sistemas de informacao, particularmeriteadps nas areas de epidemiologia e de
assisténcia de saude. Desta forma, baseado em welonde agente, é constituida uma
arquitetura de agentes que encapsula os sistegaokeda salde como agentes de servicgos,
criando mecanismos de interagdo entre 0s sisteteadp como objetivo promover: a)
flexibilidade operacional entre os sistemas; bg¢rcdmbio de informacdes estruturadas de
forma integra; c) interoperabilidade dos sistemd}; possibilidade de extensdo de
competéncias dos agentes (servi¢os). A arquitghaosta é suportada pela platafoividab
Service utilizando o protocolo SOAP como transporte de sagens entre 0s agentes e
empregando a linguagem KQML como linguagem de caragho de agentes. O
compartilhamento do conhecimento é expresso pettelnsemantico RDF e o conteudo das
fontes de dados é representado no formato XML idadd por meio de estruturas definidas
na linguagem de esquema DTD. Por fim, a arquitgiooposta é aplicada em um prot6tipo
para monitoracdo do perfil de satde no Estado danBaalmejando fornecer os mecanismos
necessarios para interacdo e colaboracédo entretmes competentes pelas acdes de Saude
Pulblica, disponibilizando as informacgfes e servpasidos pelos sistemas de informacdes

das areas afins.

Palavras-chave Saude Publica, Sistema Multi-Agente, Integrac@d&stema Legado, Web

Semantica.
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Abstract

The physical and segmented distribution of thasad health, among a great number
of organizations, it characterizes the public realt a system distributed with several sources
of information. This work presents an approach oftvgare agents to integrate the
segmentations of the knowledge of the Public Headtbking for interoperability resources
among the systems of information, particularly &aplin the epidemiology areas and of
attendance of health. This way, based on an ageuelnit is constituted an agents
architecture that encapsulates the systems legaictee health as agents of services, creating
interaction mechanisms among the systems, tendbjastive to promote: the) operational
flexibility among the systems; b) exchange of swed information in an entire way; c)
interoperability of the systems; d) possibility ektension of the agents’ competences
(services). THE architecture proposal is suppoligdhe platformWeb Servicausing the
protocol SOAP as transport of messages among #r@sagnd using the language KQML as
language of agents' communication. The sharinghef knowledge is expressed by the
semantic model RDF and the content of the sourtdata is represented in the format XML
and validated by means of structures defined indbine language DTD. Finally, the
architecture proposal is applied in a prototyperfmmitoring of the profile of health in the
State of Parana, longing for to supply the necgssaechanisms for interaction and
collaboration among the competent sections forat@ons of Public Health, provider the

information and services by the systems of inforomabf the kindred areas.

Key-words: Public Health, Multi-Agent System, Integration bégacy System, Semantic
Web.
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Capitulo 1 - Introducao

A informatica € um meio que possibilita a abstrag@onundo real de forma simbolica
ou numeérica, representada pelos sistemas de inf@omam forma de dados [YOU90]. Ela,
aliada aos meios de comunicagcdo modernos, tembgitado a concepc¢éo e aplicacdo de
novas tecnologias, reduzindo cada vez mais a distéantre as pessoas e organizacoes,
revitalizando as diversas areas da ciéncia.

Na area da saude, a aplicacdo da informética bwmecameio dos recursos
computacionais, desenvolver sistematicas que pligsiba representacdo do conhecimento
de forma a contribuir com o meio econdmico, soeiahssistencial, aplicando técnicas e
tecnologias que flexibilizem a eficiéncia na areasdude.

A area da saude é um dos campos do conhecimentoamgilos e segmentados, e
mesmo sendo uma das ciéncias mais antiga, cons@ndo inovadora até os dias atuais
[DEG96]. A amplitude da area de saude cria a nata$s de segmentar o conhecimento,
dividindo-o em setores especificos (especializaddosegmentacdo do conhecimento facilita
0 estudo e compreensédo aumentando a eficiéncieodgseténcias. Esta segmentacédo molda
as organizagcfes de saude com competéncias especfiira atuar com acgdes focalizadas
sobre determinados objetivos de cada segmento [BPUO

Este mesmo modelo € percebido na Saude Publica rdsil,Bdistribuindo os
conhecimentos entre 0s setores com competénciasciksps. A segmentacdo do
conhecimento em competéncias fortalece a eficiéseiarganizacdo, mas acaba-se criando
estruturas multidisciplinares e organizacdes thisidas, mesmo fazendo parte de um sistema
Unico organizacional, o Sistema Unico de Satide {$NGB96].

Desde o momento que foi instituido o SUS em 198®uee um sistema com
conhecimento distribuido em diversas instanciasal#er: municipais, estaduais e federais.
Neste contexto, a Norma Operacional Basica do Bastenico de Saude (NOB 01/96)
amparada pela Lei 8.080/90 da Constituicdo Brasilde 1988, preocupa-se expressamente
em estabelecer diretrizes para gestédo descentialdmSUS.

No entanto, mesmo tratando-se de um sistema quea basunificacdo da Saude
Publica, os gestores de areas especificas do st8uiram sistemas de informacdo para



atender objetivos especificos, suprindo as necadssd pontuais de determinadas

competéncias, sem considerar a organizacéo urafidadsUS, ou seja, mesmo o SUS sendo
descentralizado devido a sua amplitude, os sistdmasformacéo devem buscar a integracéo
em entre 0s niveis de competéncias.

O resultado desta fragmentacéo, ou falta de intégraé facilmente percebida nos
sistemas de informacédo legados desenvolvidos pgéssores do SUS, com objetivos
especificos tais como: mortalidade, morbidade, lidatde, hospitalar, ambulatorial,
imunizacao, laboratorial, farmacéutica, etc [DATP4a

Além dos sistemas legados do SUS, atualmente adarsaiude é composta por uma
diversidade de sistemas, desenvolvidos por vaoime€edores e com tecnologias diferentes.
Deste modo, pela dificuldade de comunicacdo erdgtesesistemas, acabam constituindo
sistemas isolados, restringindo o potencial darorggéo ([DATO04a], [ILH93], [RNIS04]). A
necessidade de comunicacdo e interacdo € essemcialiversas areas da saude como
hospitais, clinicas, unidades de saude, laboratdnemocentros, etc.

Busca-se através de uma arquitetura de agentesoaut8 independentes, suportados
pela plataforma Web, integrar as segmentacdes dbeconento no SUS, oferecendo um
mecanismo de interacdo entre o0s sistemas legadsserggs, proporcionando a acgéo
colaborativa entre as diversas entidades que campdUS, promovendo uma unificagéo do
sistema de forma flexivel ([SHO90], [GEN94], [FERQ9

A arquitetura baseada em agentes elaborada naséthin, tem como fundamentacéo
0S seguintes principios: a) flexibilidade operaalorcada sistema de informacdo pode
representar as informacdes dentro do contexto aepglicacédo, apresentando os dados que
representem seus conhecimentos e competénciasnda fiedependente; b) integridade dos
dados: os dados devem ser validados conforme strasueas, para manter integro os dados
dentro de um contexto; c) interoperabilidade dadesias: os sistemas devem possuir
mecanismos para comunicacao (compartilhamentoadeste conhecimentos.

Almejando a integragéo do conhecimento gerado istengas de informacéo do SUS,
com base nos principios citados, foi concebida amtpitetura que pode encapsular os
sistemas legados existentes dentro de uma estdgwstemas de agentes de software, onde
cada instancia do sistema passara a ser um agespiercionando a integracédo e colaboracéo

entre os sistemas.



Com esse intuito, a estruturacdo dos sistemasfdemiacdo de forma distribuida e
integrada através de sistemas de agentes, fornemsr@nismos de interacdo e colaboracao

entre os setores competentes pelas acdes de Szl P

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € propor uma forma degisicdo dos sistemas legados da
Saude Publica do Brasil, apresentando mecanismasteteperabilidade entre sistemas de
informacé&o, focalizando na gestdo integrada da deeassisténcia em saude e vigilancia

epidemioldgica.

1.1.2. Objetivo Especifico

1. Apresentar o sistema de Saude Publica do Brashbjnelo a gestdo descentralizada do
Sistema Unico de Saude;

2. ldentificar e modelar os principais sistemas dermfacéao aplicados na Saude Publica do
Brasil com gestdo descentralizada;

3. Definir os mecanismos de interoperabilidade entristemas de informagao
computacionais, em particular os agentes de sadtwar

4. Identificar as formas de representacdo do conh&tomeelacionadas a tecnologias
emergentes orientadas a servi¢eep Service Web Semantica);

5. Modelar um sistema de agentes para gestao intedeadasisténcia de saude e vigilancia
epidemioldgica; e

6. Elaborar um protétipo para monitoracao do perfisdéde no Estado do Parana.
1.2. Proposta de Trabalho
Os sistemas de informacéo em Saude Publica sdeadol pela geracdo continua de

informacdes aplicadas em contextos diferentes,c@iso: assisténcia em saude, vigilancia
epidemioldgica e vigilancia sanitaria. Com a evatucestratégica da Saude Publica,



descentralizando cada vez mais o0s servicos de ,saudgem novos sistemas e fontes de
informacBes, pois neste caso trata-se de orgamigagdulti-institucionais (publicas e
privadas). Sobre este aspecto, denota-se um ctesceEnrmero de sistemas legados,
aumentando a quantidade de bases de dados, cadaoomseus objetivos e finalidades. No
entanto, o conhecimento gerado pelos sistemas éaitdigado, pois a estrutura atual dos
sistemas n&do comporta o compartilhamento das i@fpdes e conhecimentos produzidos. Em
alguns casos, apresenta-se uma integracdo eskatiggida, através da transferéncia de
arquivos de dados, na maioria dos casos transgededorma manual. Desta forma, acaba-se
restringindo a evolugéo continua dos sistemas el @antexto da Saude Publica.

A distribuicdo fisica e segmentada das &areas deesaxtre um grande namero de
organizacdes, caracteriza a necessidade de ewsligistemas de informacao que suportem
um ambiente descentralizado, dinamico e heterogémieste trabalho, é proposta uma
abordagem para integracdo dos sistemas legadosle $ublica, tendo como objetivo
prover: a) flexibilidade operacional entre os siss; b) intercambio de informacgdes
estruturadas; c) interoperabilidade dos sistemgs; passibilidade de evolucdo das
competéncias em cada contexto da saude.

A arquitetura proposta tem como base a aplicac&istlemas de agentes orientados a
servi¢os, constituidos para proporcionar a cokd#ny entre estas organizacdes de saude,
criando mecanismos de integracdo do conhecimeste.riodelo é disposto, encapsulando os
sistemas da Saude Publica em agentes de softwateiado as capacidades do agente como
servicos que o agente fornece. Para colaboracé@®e emtagentes € proposto o uso de uma
ontologia que represente através de uma semanticalecimento a ser compartilhado. A
ontologia abstrai os detalhes sintaticos e evidenos aspectos semanticos dos
relacionamentos que constitui a informacdo, podemotencializar a integracado entre os

sistemas legados do SUS.

1.3. Estrutura do Documento

Este documento esté disposto em oito capitulosmalaor compreensao do trabalho.
No Capitulo 1, descrevem-se os objetivos, espaaific as metas da dissertacéo, sintetizando
a proposta do trabalho. No Capitulo 2, constituirsevisao bibliografica sobre o sistema da

Saude Publica e arquitetura de sistemas de infé@magxibindo os fundamentos para



desenvolvimento da pesquisa. No Capitulo 3, foaalize 0s aspectos de agentes de
software, contextualizando as caracteristicas agdis em sistemas de agentes. No Capitulo 4,
€ abordada as formas de representacdo do conhéziateavés de ontologias. No Capitulo 5,
fundamenta-se a representacdo do conheciment@st@vontologias para Web denominada
Web Semantica. No Capitulo 6, apresenta-se a atqratorientada a servicod/éb Service

No Capitulo 7, € concebida a arquitetura de agemtiesitados a servigos proposta para
suportar a integracdo de sistemas legados da $aidiea, como também séo apresentados
os resultados obtidos. No Capitulo 8, constituiaseonclusdo do trabalho, avaliando os
resultados obtidos e propondo trabalhos futuros p&rem agregados ao conhecimento

desenvolvido.






Capitulo 2 - Revisao Bibliografica

Neste capitulo sera apresentado o sistema de Pailndiea do Brasil, explanando de
forma evolutiva as condicdes que levaram a comstituSistema Unico de Sadde (SUS),
observando a forma que esta estruturado o atdehwisde Saude Publica. Também serdo
abordados os sistemas de informacdes legados do 8&Sguais oferecem suporte
operacional, identificados como fonte de informaggearticularmente relacionados as areas
de vigilancia epidemioldgica e de assisténcia dedesaPor fim, serdo apresentados o0s
fundamentos desta pesquisa sobre a necessidadmstéutr uma arquitetura de sistema de

informacé&o para prover a integracéo dos sistengasites do SUS.
2.1. Sistema de Saude Publica do Brasil

Nesta secdo sera apresentado um breve historievalacdo do sistema de Saude
Publica do Brasil, exibindo as caracteristicas qudaram o Sistema Unico de Saude,
caracterizando-o como um sistema distribuido emtrganizacbes gestoras da esfera

municipal, estadual e federal.
2.1.1. Evolucéo do Sistema de Saude Publica do Brasil

O sistema de Saude Publica do Brasil sofreu muoitagdancas politicas e estratégicas
nas ultimas décadas. Em meados do século passade ahos sessenta, o sistema de Saude
Publica caracterizou-se pelo combate em massa @eca®s, com atengdo a saude coletiva.
Este periodo foi caracterizado pela gestdo cerdiddi da Saude Publica. A partir dos anos
setenta, iniciou-se um processo de atencdo a &@ssstmeédica curativa e individual. A
expansao deste processo foi intensificada pelamefganitaria brasileira, cujo objetivo era a
“construcdo de uma nova politica de saude efetivamalemocratica’ considerando a
descentralizacdo, universalizacdo e unificacdasiersa de Saude Publica [CAR98].

Pela Lei 6.229 de 1975, foi criado o Sistema Nadide Saude, separando as acdes de

Saude Publica (vigilancia em saude) e as acOesededm a assisténcia médica individual



(assisténcia de saude). Em 1977, foi criado otlistiNacional de Assisténcia Médica da
Previdéncia Social (INAMPS), com objetivo de atends pessoas em regime CLT
(Consolidacbes das Leis do Trabalho), as demaisopsseram de responsabilidade das
secretarias estaduais de saude e dos servicosquifdderais [MED94].

A partir da década de oitenta, comecou a ser dimadio 0 modelo de saude voltado a
atencdo primaria a saude (assisténcia de saudsjarmo criar um novo modelo. Neste
contexto, muitas propostas de implantacdo de redserlicos foram surgindo: Programa de
Interiorizardo das Acbes de Saude e Saneament&@jArograma Nacional de Servigos
Basicos de Salde (PREV-SAUDE), Acdes IntegradeBadiele (AIS). Este ultimo contribuiu
muito para a descentraliza¢do da Saude Publica P4ED

ApoOs a 82 Conferéncia Nacional de Saude em 198&mnfdortalecidos os principios
da Reforma Sanitaria. E em 1987, criou-se o Sistdniicado e Descentralizado de Saude
(SUDS), consolidando as AcOes Integradas de Saudelefamindo diretrizes de
universalizacdo, descentralizacdo e igualdade ressac aos servicos [COS98]. Neste
momento, foram descentralizadas as atividades stauito Nacional de Assisténcia Médica
da Previdéncia Social para as Secretarias Estadie&aude.

Através da Constituicdo Federal de 1988, foramrpmwadas de forma parcial as
propostas estabelecidas pelo movimento da refoemaésia, criando o Sistema Unico de
Salde [COS98]. Posteriormente em 1993, o InstiNacional de Assisténcia Médica da
Previdéncia Social foi extinto pela Lei 8.689 [MED9

2.1.2. Sistema Unico de Salde

O Sistema Unico de Salde foi criado pela Conséituiederal de 1988 e
regulamentado pelas Leis n.° 8080/90 (Lei OrgamlaaSaude) e n° 8.142/90, com a
finalidade de alterar a situagédo de desigualdadessiaténcia a saude da populagéo, tornando
obrigatério o atendimento publico a qualquer cidafBEN88a). O SUS representa o sistema
de Saude Publica do Brasil, constituindo a gestéxeeucao das acdes de saude em todas as

esferas do governo.

Segundo a Lei N° 8.080 de 1990, “o Sistema UnicBaiele representa o conjunto de

aclOes e servicos de saude, prestados por orgaosstauicdes publicas federais,



estaduais e municipais, da administracao diretadireta e das fundagbes mantidas
pelo poder publico, incluidas as instituicdes pcdi federais, estaduais e municipais
de controle de qualidade, pesquisa e producdo denmos, medicamentos, inclusive
de sangue e hemoderivados, e de equipamentos pada"© setor privado de saude

participa como forma complementar conforme consragoconvénios com o SUS
[MINO4a].

Existe uma diversidade de estabelecimentos de sgueldazem parte do Sistema
Unico de Saude, como: centros e postos de saudpjtdis, laboratérios, hemocentros,
farmécias, unidade mével, centrais de regulac&m alas fundactes e institutos de pesquisa,
como a Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) e o Institital Brasil [LOUO3].

Através do Sistema Unico de Saude, todos os cidatiim direito a consultas,
exames, internacdes e tratamentos nas unidadeside ginculadas ao SUS, sejam publicas
municipais, estaduais, federais, ou privadas, atadas pelo gestor publico de saude. O
Sistema Unico de Satde tem como objetivo promovemisidade no atendimento das
necessidades de saude da populacdo, ofertandccosergom qualidade adequados as
necessidades. No entanto, para garantir a qualidiaslservicos de saude, as a¢des do SUS
séo classificadas em areas que compreendem [LOUO3]:

» Vigilancia Epidemioldgica, que trata do acompanhamele doencas (epidemias), da
promocéao a saude, do monitoramento da mortalidedalidade e imunizacao;

* Vigilancia Sanitaria, que trata do controle da mlzale de remédios, de exames, de
alimentos, da higiene, da adequacdo de instalagies atendem ao publico
(equipamentos e procedimentos), do controle de derivados (sangue); e

» Assisténcia de Saude, que trata da assisténciacanédspitalar e ambulatorial, da

assisténcia pré-hospitalar, da assisténcia farniaa@ida assisténcia laboratorial.

O SUS se propde a promover a saude, priorizandoag@®es preventivas,
democratizando as informagdes relevantes para quapalacédo conheca seus direitos e 0s
riscos a sua saude. Ou seja, além de fornecetégsess médica, deve-se prover mecanismos
de coleta, geracdo e divulgacdo de informacdesessaide, buscando estratégias para
execucao de acdes preventivas [MANOL]. A gestaSUdS € realizada através das trés esferas

de governo: Municipio, por meio das Secretarias iMpais de Saude; Estado, pelas



10

Secretarias Estaduais de Saude; Federal, pelo tBtioisda Saude em parcerias com as
secretarias e agéncias nacionais de saude [SEN88D].

A populacéo participa da gestdo do Sistema UnicBaiele através dos Conselhos de
Saude, onde os representantes da comunidade podpon pcdes, acompanhar e fiscalizar as
acoes de saude [SEN90]. O planejamento e avalidgdoacbes de saude sdo elaborados
através das Conferéncias de Saude, executada®laminicipal, estadual e nacional. Nas
Conferéncias de Saude, reinem-se os representiEntexiedade designados de usuarios do
SUS, do governo, designado gestores do SUS, dbisgiwoais de saude e dos prestadores de
servicos, instituicdes que prestam servico ao Sidaboratorios, industrias farmacéuticas,
estabelecimentos de saude, etc. Com objetivo depmoaior integracdo entre os gestores do

SUS, foram criadas comissodes intergestoras, coeféigura 2.1 [NOB93]:

Conselho Nacional de Saude —

CNS
Conselho Nacional de Secretarios de Ministério da Saude - Conselho Nacional de Secretarios
Saude - CONASS MS Municipais Salde - CONASEMS

Comisséo Intergestores
Tripartite - CIT

Conselho Estadual de Saude —

CES
Secretarias Estaduais de Saude - SES Comisséo Intergestores Bipartite -
CiB
Conselhos Municipais de Saude -
CMS
Secretarias Municipais de Saude - Colegiado de Secretarios Municipai$
SMS de Saude - COSEMS

Figura 2.1: Organizacdo dos Gestores do Sistemeoldiei Satde.

* Comissao Intergestores Tripartite, formada porasgmtantes dos gestores municipais
através do Conselho Nacional de Secretarios Muigige Saude (CONASEMS), dos
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gestores estaduais representado pelo Conselho rdhcite Secretarios de Saude
(CONASS) e do gestor federal pelo Ministério dadgau

« Comissao Intergestores Bipartite, formada por sspr&antes dos gestores municipais por
meio do Colegiado de Secretarios Municipais de S8GDSEMS) e gestor estadual pela
Secretaria Estadual de Saude (SES).

Estas comissdes sdo responsaveis pelo gerenciameristema Unico de Saude,
constituindo entre outros assuntos, 0s pactos grgr@acdes entre gestores, buscando a

integracéo e descentralizacéo dos servicos entgsfass de governo [NOB96].

2.2. Descentralizacédo dos Sistemas de Informacéo do SUS

Desde que foi regulamentado o Sistema Unico de éSafd 1990, criou-se uma
estrutura com conhecimento distribuido entre omgadies municipais, estaduais e federais.
Neste contexto, a NOB 01/96 amparada pela CorggtduBrasileira de 1988 Lei 8.080/90,
preocupa-se expressamente em estabelecer dirgpdasgestdo descentralizada do SUS
[NOB96].

A partir deste momento, o sistema de salude bnasiieiciou um processo gradual
para formalizacdo de procedimentos e competéncagliversos 6rgdos gestores da Saude
Publica. Sobre este aspecto constata-se uma ewohacdescentralizacdo das competéncias
dos gestores do Sistema Unico de Saide [MANO1]ehtanto, mesmo tratando-se de um
sistema que busca a unificacdo da Saude Publicgesteres de areas especificas do SUS,
instituiram sistemas de informag&o para atendetiobg especificos, suprindo necessidades
pontuais de determinadas competéncias, sem coais@@rganizacédo unificada do SUS, ou
seja, mesmo o SUS sendo descentralizado, os Ssstedmanformacdo deve buscar a
integracdo em todos os niveis de competéncias [[3PUO

Uma das areas onde a falta de integracédo dos sistemelevante, discutida em outros
trabalhos, € a relacdo entre a areaAdsisténcia de Saudan conjunto com as areas de
Vigilancia Epidemiologicae Vigilancia Sanitaria([LOUO3], [MANO1]). Estas competéncias
séo correlacionadas com objetivo de promoc¢édo ddesqievencdo e controle de doencas,
assim como assegurar a qualidade na assisténciaicie sla populacdo. Estes objetivos
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justificam a busca daqiiidade no atendimeritalas necessidades de satde da populacéo,
meta estabelecida pelo Ministério da Saude conforme

NOAS 01/02: “Todos os niveis de governo devem avaliar o furamoento do sistema
de saude, no que diz respeito ao desempenho nosssas de gestao,
formas de organizagcéo e modelo de atencéo, tenohm @xo orientador
a promocao da equidade no acesso na alocacdo dags@s, e cCoOmo
instrumento basico para 0 acompanhamento e avadiaighs sistemas de
saude o Relatorio de GestafiOA02].

NOB 01/96 “A ameaca da ocorréncia de gastos exagerados, erordéncia de um
processo de incorporacao tecnoldgica acritico eregglado, € um risco
gue pode ser minimizado pela radicalizagdo na raargagédo do SUS:
um Sistema regido pelo interesse publico e balizado um lado, pela
exigéncia da universalizacéo e integralidade comidggde e, por outro,
pela propria limitacdo de recursos, que deve sesgpamaticamente
respeitada’[NOB96].

A liberdade de agdo entre os niveis de gestdojgedp pelas normativas do SUS,
projetou como resultado uma fragmentacao (ou twtantegracdo) facilmente percebida nos
sistemas de informacdo legados desenvolvidos pgéssores do SUS, com objetivos
especificos tais como ([DAT04a], [LOUO03]):

* SIM - Sistema de Informacgé&o sobre Mortalidade;

* SINAN - Sistema de Informagé&o de Agravos de N@tgao;
* SINASC - Sistema de Informacgéo sobre Nascidos Vivos
» SIH - Sistema de Informacao Hospitalar do SUS;

* SIA - Sistema de Informacéo Ambulatorial do SUS;

* SILAB - Sistema de Informacao Laboratorial do SUS;

! Equidade no atendimento, significa igualdade @vedgncia no atendimento das necessidades da méoula
independente das condic¢des sécio-econdmicas.
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* SIFAB - Sistema de Acompanhamento do Incentivo sisé&ncia Farmacéutica
Bésica;

» SIAB - Sistema de Informacé&o de Atencéo Basica;

* SISVAN - Sistema de Vigilancia Alimentar e Nutrioat;

* SICLOM - Sistema de Controle Logistico de Medicatosn

» SIOPS - Sistema de Informag&o sobre OrcamentoscBlrh Saude;

* API - Avaliagédo do Programa de Imunizagao;

* SINITOX - Sistema Nacional de Informacédo ToxicoafrRacologicas;

Observa-se nestes sistemas que 0s processosg@sedo tratados de forma isolada,
mesmo sendo relacionados aos mesmos elementostidades como: usuarios da saude,
profissionais da saude, estabelecimentos de sagi®s de saude, etc. Os objetivos
especificados, nestes sistemas, focalizam detedasnaompeténcias isoladamente, e na
maioria dos casos o0s sistemas de informacéo sadueatios em ambientes heterogéneos
com arquiteturas diferentes, dificultando aindasmategracdo do conhecimento entre as
areas.

Outro ponto a ser observado, é a descentralizagi#ie es niveis de gestédo federal,
estadual e municipal. Como as competéncias de miaeh de gestdo sao colaborativas, ou
seja, buscam atender as metas do Sistema UnicoaddeSem conjunto, aumenta a
complexidade do sistema. A dificuldade de colakiwagntre os gestores € intensificada a
medida em que as descentralizacbes entre o0s rdéieiggeograficamente distantes. Este
problema € amenizado com a regionalizacdo dosspiper outro lado aumentando ainda
mais a distribuicdo do sistema, assim como sua lexidade. Os principios da

regionalizacdo séo subsidiados conforme a Lei d80890 onde estabelece:

Lei no 8.080/90: “As acdes e o0s servicos de saude devem ser regiadak e
hierarquizados conforme o nivel de complexidade sistema”,
consoante o disposto no artigo 198 da Constitulcéderal de 1988
[SEN88D].

Além da distribuicdo entre os gestores e suasmafpo sistema de saude brasileiro

estda organizado em uma rede de estabelecimentokcgsile em um conjunto de
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estabelecimentos privados complementar, com objetes prestar servicos de assisténcia a
saude da populacdo [MINO4a], como por exemplo, igasvhospitalares, ambulatoriais,
laboratoriais, etc. Neste contexto, as acdes dossid@inda mais distribuidas, pois envolvem

um grande namero de estabelecimentos de saudemenépresentados na Tabela 2.1:

Tabela 2.1: Distribuicdo de estabelecimentos ddesaégundo o tipo de unidade de saude
[MINO5a].

DESCRICAO TOTAL
Centro de parto normal — isolado 48
Centro de saude / unidade basica 25297
Clinica especializada / ambulatério de especiatdad 10531
Consultério isolado 23379
Cooperativa 53
Farmacia 150
Hospital especializado 1099
Hospital geral 5053
Hospital/dia - isolado 186
Policlinica 2877
Posto de saude 11729
Pronto socorro especializado 106
Pronto socorro geral 481
Unidade autorizada 110
Unidade de apoio diagnose e terapia 10068
Unidade de saude da familia — isolado 16
Unidade de vigilancia sanitaria / epidemiologigelado 2225
Unidade mista 920
Unidade movel de nivel pré-hospitalar - urgén@enérgéncia 166
Unidade movel fluvial 11
Unidade movel terrestre 736
Total 95241

Estes estabelecimentos de saude séo categorizatdsrme a abrangéncia dos

servigos que oferecem, sendo classificados dargegorma:
» Servicos de atencdo béasica de saude: envolvem rdsogede saude/unidade
basica; consultorios isolados; postos de saudejades de saude da familia;

unidades moveis fluviais e unidades moveis teesstr
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Servicos de atencdo de média complexidade: envabgerentros de parto normal;
clinicas especializadas/ambulatérios de especididaunidades mistas;
policlinicas; hospitais-dia; pronto-socorros gehalspitais geral; unidades méveis
de nivel pré-hospitalar (urgéncia e emergénciajjages de apoio de diagnose e
terapia.

Servigos de atencao de alta complexidade: envob®immospitais especializados;
pronto-socorros  especializados; farmacias (medictyee especiais e

excepcionais).

As competéncias destes servicos sdo estabelecidbstribuidas entre as esferas

municipal, estadual e federal, conforme as regefisidas atualmente na Norma Operacional
da Assisténcia a Saude (NOAS 01/02) [NOAOZ2].

Segundo dados extraidos em janeiro de 2005 do ffaddsacional de

Estabelecimentos de Saude (CNES), existem aprozimadte 95.284 estabelecimentos de

saude no Brasil, conforme apresentado na TabelaA2@versidade de acbes da Saude

Publica em conjunto com a grade extensao territdaaBrasil potencializa um alto nimero

de estabelecimentos de salde, compreendidos em paaie entre estabelecimentos publicos

de administracao direta ou indireta, e complemeatarivados ou mistos.

Tabela 2.2: Distribuicdo de estabelecimentos ddesaéigundo a natureza da organizacéo

[MINO5a].
Descricao Total

Administracéo direta da saude (MS, SES e SMS) 47.992
Administracéo direta de outros érgéaos. 329
Administracdo indireta — Autarquias 245
Administracao indireta - Empresa Publica 96
Administracao indireta - Fundacéo Publica 332
Administracao indireta - Organiza¢éo Social Publica 63
Cooperativa 133
Economia mista 8
Empresa privada 41.785
Entidade beneficente sem fins lucrativos 2.484
Fundacéo privada 406
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Servigo social autbnomo 846
Sindicato 565
Total 95.284

Percebe-se 0 quanto é distribuido a estruturasiensa de saude publico do Brasil,
ndo poderia ser de outra forma, a complexidadeagéss de saude sobre uma populacdo
estimada em 179.108.13de pessoas em 2004 e distribuida geograficamentee en
estabelecimentos de saude publicos e complementinesiona a descentralizacdo das acoes
de saude entre os gestores, a fim de diminuir gplexidade e aumentar a eficiéncia dos
servigos ([DATO4b], [MINO4a]).

Sobre esta condi¢do, os sistemas de informacéo utaoipnais sao aplicados de
forma distribuida. Ou seja, eles séo utilizadosdarersas instituicdes da esfera municipal,
estadual e federal. Porém, sem prover nenhum nsmeande coordenacdo entre estes
sistemas. A maior parte dos sistemas € utilizadardea isolada e a Unica ligacéo entre eles é
a transferéncias de dados de um nivel ao outrangio de arquivos persistentes (arquivo
texto ou dados estruturados) transferidos de foraaual por meio de disquetes, e-mail, etc.
A estrutura isolada dos sistemas de informacdo p@ssibilita nenhuma interacdo ou
coordenacao funcional, ndo permitem uma gestdocdaspeténcias de cada esfera do
governo, formando uma estrutura de sistema den#géo distribuida, porém néo integrada.

Os ambientes heterogéneos deixam mais distante saibpiolade de interacao
funcional entre os sistemas, esta condicdo é Idde&ciser modificada, pois cada nivel das
esferas do governo tem autonomia sobre sua projegimlogica e estratégica de acado
([DATO4a], [NOB96]). Este problema ¢é potencializadentre os estabelecimentos
complementares, estabelecimentos privados conbsatgoelo SUS, pois entre estes
estabelecimentos a diversidade dos ambientes & aiawr [LOUO3].

Outro fator relevante € a estrutura multidisciplida saude, sobre uma diversidade de
segmentacbes do conhecimento, as informacdes gamhaior ou menor relevancia
dependendo da &rea de atuacgéo, o que dificultbedstar como interacdo entre os sistemas a
simples transferéncia de arquivos, como € utilizadamaior parte dos sistemas da rede
publica, onde a estrutura de dados é rigida passilplitar a interpretacdo do dado.

O Sistema Unico de Salde necessita de mecanismas ppamover a gestio
descentralizada da Saude Publica. Neste contdgtonas iniciativas estdo sendo abordadas

com intuito de prover a integracdo entre os sisted® informacdo da saude, como por
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exemplo, o projeto piloto do Sistema do Cartdo dlaali Salde proposto pelo Ministério da
Saude, almejando maior integracédo das informacées gs gestores do SUS [LEAO2]. Este
projeto piloto iniciou em 1999 abrangendo 44 muymas, devido a arquitetura de

funcionamento ser constituida sobre uma rede prava com tecnologias fechadas, estao

sendo avaliadas formas alternativas para exparesie projeto. ([BAR02], [GREO02]).

2.3. Sistemas de Informacéo Legados do SUS

Foram apresentados anteriormente os sistemas denagao desenvolvidos para
suprir as necessidades de gestédo e operacdo ddESS estes sistemas, serdo selecionados
trés sistemas legados da area epidemioldgica estdésnas da area de assisténcia de saude,
0S quais compreende maior relevancia de dadosgeatao do SUS, conforme definido pela
Fundacado Nacional de Saude/MS [MIN98].

2.3.1. Area de Vigilancia Epidemioldgica

Compete a area de vigilancia epidemioldgica o cdnjule agdes que proporciona o
conhecimento, a deteccédo ou prevencdo sobre agedaleterminantes ou condicionantes da
saude individual ou coletiva, com a finalidade @eomendar e adotar as medidas de
prevencdo e controle das doencas ou agravos. Blegteento, os sistemas SIM, SINASC e
SINAN oferecem suporte operacional para geracdodddss epidemiologicos de interesse

municipal, estadual ou federal.

Sistema de Informacao sobre Mortalidade - SIM

O Sistema de Informacdes sobre Mortalidade fodoripelo Ministério da Saude em
1975 para a obtencao regular de dados sobre ndadali Este sistema tem como objetivo
captar os registros de Obitos, formando um instniende monitoramento para subsidiar as
esferas de gestdo do sistema (federal, estadualinécipal) para a analise de situacao,
planejamento e avaliacdo das acOes e programaside EMIN98]. Com base nos dados de
mortalidade € possivel realizar andlises que @merg adocdo de medidas preventivas, assim

como a tomada de decisdo no processo de gestastelma de saude, possibilitando avaliar
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as acOes implementadas que tenham impacto soboausas de morte. Proporciona a
producdo de estatisticas de mortalidade e a cgéstrdos principais indicadores de saude,
permitindo estudos ndo apenas do ponto de vistéistgto e epidemioldgico, mas também
sécio-demografico.

O documento oficial para captacdo de dados sobrtaldade € a Declaracdo de
Obito (DO). Este sistema esta constituido com amjegyal segundo a Lei n° 6.015, de 31 de
dezembro de 1973, lei dos registros publicos arfi§o O fluxo operacional é definido

atualmente conforme os decretos e portarias doskdmd da Satude [MINO4b].

Sistema de Informacao sobre Nascidos Vivos - SINASC

O Sistema de Informacdo sobre Nascidos Vivos, intatho oficialmente a partir de
1990, foi desenvolvido com o objetivo de coletadlaasobre os nascimentos informados em
todo territério nacional e o fornecimento de dadobre natalidade para todos os niveis do
sistema de saude (federal, estadual e municipallN9B]. Este sistema visa obter
informacdes referentes aos nascimentos em facemg@rténcia do conhecimento de
caracteristicas do recém-nascido e da mée, assim ca gravidez e do parto, para as
politicas e as a¢gfes de saude [MINO4a].

A declaracdo do nascimento é obrigatéria no semi;ealde em que ocorreu o parto,
tendo como propésito caracterizar as condicbesadeimento de acordo com alguns fatores
como peso ao nascer, duracdo da gestacao, tipartle plade da mae e paridade, que,
reconhecidamente, influenciam o estado de saludeatga.

O documento oficial para captacdo dos dados é iedo de Nascido Vivo (DN).
Este sistema esta constituido com amparo legahdegaiLei n® 6.015, de 31 de dezembro de
1973, lei dos registros publicos artigos 51 a 67/lu®o operacional € definido atualmente

conforme os decretos e portarias do Ministério @ads [MINO4c].
Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo 1AN
O Sistema de Informacéo de Agravos de Notificacg@dlAN) tem por objetivo o

registro e processamento dos dados sobre agravasifieacdo em todo o territério nacional,

fornecendo informacgdes para andlise do perfil debrdade e contribuindo desta forma para a
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tomada de decisbes ao nivel municipal, estaduatderdl [MIN98]. Este sistema foi
desenvolvido para ser operacionalizado em niveludidade de saude. Porém, caso o
municipio nao disponha de infra-estrutura nas suamlades, 0 mesmo podera ser
operacionalizado a partir das Secretarias Munigjpaegionais e Estaduais de Saude. Este
sistema possibilita uma andlise global e integdmaagravos de saude, gerando informagdes
nos niveis acima referidos, além de distrito erbair

Historicamente, a notificacdo compulsoria tem sal@rincipal fonte usada pela
Vigilancia Epidemiologica para desencadear as nasdit controle. O Sistema Nacional de
Agravos Notificaveis (SINAN), é o principal instremto de coleta de dados das doengas de
notificacdo compulsoria e outros agravos. Instdwgth 1996, seu objetivo é dotar municipios
e estados de uma infra-estrutura tecnoldgica b@sieaa transferéncia de informacdes dentro

do Sistema de Informacdo em Saude.

2.3.2. Area de Assisténcia em Salde

A area de assisténcia de saude contempla o cortg#stdo dos servicos de atencéo a
saude individual curativa e preventiva, trata-seaskisténcia basica de saude, da assisténcia
médica hospitalar e ambulatorial, da assistén&ehpspitalar, da assisténcia farmacéutica, da
assisténcia laboratorial e dos servigcos de apothagnose e terapia. Neste contexto, 0s
sistemas SIA e SIH oferecem controle operaciortd gestdo aos recursos de assisténcia de

Saude Publica.

Sistema de Informacao Ambulatorial do SUS - SIA

O Sistema de Informacbes Ambulatoriais do SUS (SUS) foi formalmente
implantado em 1991, sendo o instrumento de ordenad pagamento dos servigcos
ambulatoriais publicos e privados conveniados [MIBJOEste sistema prové informacdes aos
gestores municipais, estaduais e federais, solsist@scia basica de saude. O sistema SIA
utiliza como instrumento de informacdo o Boletim RPleducdo Ambulatorial (BPA) e a
Autorizacdo de Procedimento de Alta Complexidadsti€ (APAC) [MINO4e]. Através
destes instrumentos sao processados e validaddsdos com a finalidade de regular a

aprovacao ou nao dos procedimentos informados.
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Sistema de Informacao Hospitalar do SUS — SIH

O Sistema de Informacéo Hospitalar do SUS foi cbiglcecom o proposito de operar
o sistema de pagamento de internacdo dos hospatatisatados pelo Ministério da Saude. Os
estabelecimentos hospitalares compreendem hosmtaiicos (municipal, estadual ou
federal), filantrOpicos, universitarios e privadesnveniados. Seu principal objetivo é
propiciar ao gestor municipal, estadual e federecanismos para avaliacdo e controle de
internacdes hospitalares [MINO4d].

Utiliza como instrumento de informacdo a Autorizagde Internagdo Hospitalar
(AIH), onde sao registrados os dados do usuari®ld8, do profissional de saude e dos
procedimentos médicos. O sistema possibilita sulimetiticas de consisténcia das
informacgdes, a fim de aprovacdo ou glosa de Awgéia de Internacdo Hospitalar (AlH)
[MINO4d].

2.4. Sistema Cartdao Nacional de Saude

O Sistema Cartdo Nacional de Saude (SCNS) é umrssinformatizado de base
nacional, que possibilita correlacionar os procetitos realizados pelo Sistema Unico de
Salde ao usuario do SUS, mantendo o vinculo comrofisgional de saude e o
estabelecimento de assisténcia de saude [BRAO1].

Segundo a NOB de 1996, comiorma de identificar a clientela do Sistema Unieo d
Salde, explicitando ao mesmo tempo sua vinculac@mnagestdt e a um conjunto de
servicos bem definido, cujas atividades devem cobrtegralmente, todo o escopo de
atencdo a saude do cidaddo, como estipula a Caigdi’. O Cartdo deve ter uma
numeracao unica dentro do territorio nacional, @elana identificar o cidadao nos diversos

sistemas de informacao de saude [NOB96].

2 Na NOB 96, gestdo é a atividade e a responsatiélida dirigir um sistema de satde (municipal, estadu
nacional), mediante o exercicio de funcbes de ewacho, articulacdo, negociacdo, planejamento,
acompanhamento, controle, avaliacdo e auditoria.ggétores do SUS os secretarios municipais eusstade
salde e o ministro da saude.
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2.4.1. Objetivos do Sistema

Segundo as Portarias: MS/SE n.° 17 e 57 de 20&lstema do Cartdo Nacional de
Saude tem como objetivo a modernizacdo dos instiiosele gerenciamento da atencao a
saude. A utilizacdo de tecnologias de ampla difusémnjugando a informatica e
telecomunicacgdes, permitindo dotar o SUS de umea iegrada para a realizagcdo de uma
variada gama de operacdes e captura de informa8descaracteristica fundamental sera
possibilitar ao SUS a capacidade de identificag@ovidualizada dos usuarios. Desta forma,
sera possivel identificar o paciente e toda sudue#o, locais onde consultou, exames que
executou, diagnosticos, medicacgdes, etc. Entrebjegivios definidos pelo projeto do SCNS,
sao contemplados:

» construcdo de uma base de dados de historicoalinic

* imediata identificacdo do usuario, facilitando eratimento;

» ampliacdo e melhoria de acesso da populacao a aneelitos;

» possibilidade de revisdo do processo de compraediécamentos;

* integracao de sistemas de informacao;

* acompanhamento dos fluxos assisténcias, ou s&mpanhamento do processo

de referéncia e contra-referériits pacientes;

» revisdo dos critérios de financiamento e racioaghp dos custos;

* acompanhamento, controle, avaliacdo e auditorgisiema e servi¢os de saude;

* gestdo e avaliacdo de recursos humanos.

2.4.2. Arquitetura do Sistema

O SCNS criou a infra-estrutura de telecomunicagizga os 44 (quarenta e quatro)
municipios do projeto piloto e para os 27 (vinteete) estados da federacdo. Os 2 (dois)
equipamentos servidores federais (redundanciatdg ss 27 (vinte e sete) equipamentos

servidores estaduais e 0s equipamentos servidoregmtradores estdo conectados via rede

3 A L : . .
Referéncia e contra-referéncia é o processo derenicamento do paciente para 0s servicos competdetes
saude, buscando seguir um fluxo operacional (inBgeom objetivo de proporcionar um melhor nivel de

assisténcia e de regulacdo dos recursos [NOB96].
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permanente (frame-relay). A rede trabalha com dopabo TCPIP caracterizando uma
Intranet corporativa. A comunicacdo a partir doalode atendimento até o servidor
concentrador € feita através de linha discada @rdes Terminais de Atendimento do SUS
(TAS), conforme apresentado na Figura 2.2 ([REVQBAO1L]):

Servidores Federais

Rede
} Permanente

Servidor Concentrador '\

Servidor Municipal
>— Dial-Up

Nivel de
Atendimento

o

Figura 2.2: Arquitetura do sistema SCNS [LEAO2].

* Nivel de atendimento: compostos pelos terminaisat@adimento instalados as
unidades de saude e conectados atraves ddieddg com o nivel municipal;

* Nivel municipal: compostos pelos servidores mumisipresponsaveis pelo
processamento e armazenamento dos dados de tod@ndsnentos realizados no
municipio, conectado através de reéid-up com o nivel concentrador;

* Nivel concentrador: compostos por servidores cawest on-line com 0s niveis
estadual e federal através de reftame-relay sendo responsavel pelo
armazenamento dos dados de atendimentos de todoswuogipios a ele
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conectados para fins de uma maior seguranca dass,dadm possibilidade de
acesso dos niveis estadual e federal;

* Nivel estadual: compostos por servidores conectadasie SUS (nivel federal)
através de redeframe-relay sendo responsavel pelo armazenamento das
informac0es totalizadas dos atendimentos realizaddsstado;

» Nivel federal: compostos por servidores conectadesle SUS, sendo responsavel
pelo armazenamento das informacdes totalizadastéoslimentos realizados no

Pais.

2.4.3. Situacéo atual do Sistema

O projeto piloto do Sistema Cartdo Nacional de Sagdcontra-se em processo de
implantacédo desde o ano 2.000. Este projeto pibtange 44 (quarenta e quatro) municipios
em todo pais, dos quais 31 (trinta e um) estdolitactps no Estado do Parana, onde
atualmente estdo em fase de finalizacao [LOPO4].

Este projeto tem como objetivo dotar os Estadosugidfpios de um mecanismo para
monitoramento e avaliacdo dos recursos do SUS,dmeno prover informagdes em Saude
Publica. No entanto, no momento foram concentradfsr¢os para manter o funcionamento
operacional do sistema, com poucos avancos quantovar informacdes para avaliacdo da
Saude Publica, ou seja, concentrou-se em supirta pperacional da assisténcia de saude
gue ainda apresenta dificuldades [LOP04]. Com pgjete avaliar este projeto no Estado do
Parana, podem-se considerar algumas dificuldadegifidadas na avaliagdo realizada por
Lopes em alguns municipios do Parana:

» Dificuldade de operar o sistema através do TermialAtendimento do SUS

(TAS);
* Duplicidade de trabalho, mantendo o registro désrnmacdes no Terminal de
Atendimento do SUS e no prontuario médico do paejen

* O sistema ndo apresenta uma interface amigavelergando as dificuldades no

registro de atendimento;

* O sistema nao oferece um prontuario eletrénico pacditar a assisténcia de

saude;
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O sistema nao esta interligado com as centrais decagdo de consultas
especializadas e exames, assim como reserva ds, letusando duplicidade de
informacdes nos sistemas operacionais de conteotessisténcia de saude;

* O SCNS néao é integrado com os demais sistemagateacdes de base nacional
do Ministério da Saude, ou seja, a area operacibmalssisténcia de saude nao é
integrada com os sistemas da area epidemiolégicagsemo com as areas de
controle e avaliacdo da assisténcia de salde apaeg®ucos avancos de
interoperabilidade.

* O SCNS esta estruturado para funcionamento em umini do SUS (TAS), nao
possibilitando utilizar o sistema atravées de egtagte trabalho;

* Devido a arquitetura do sistema estar projetadauera rede fechada (Intranet),

nao possibilita comunicar com o sistema utilizasdode outras redes privadas.

Nestes casos, as conexdes séo realizadas vialstaaa dial-up), desperdicando

a infra-estrutura das redes privadas ja existem®es estabelecimentos de

assisténcia de saude [HEXO02].

Entre as atividades desenvolvidas com objetivougeirsalgumas destas dificuldades,
podem-se destacar os esforcos do projeto para wdgen um mecanismo de
interoperabilidade entre o SCNS com o0s demais nsésie externos pertencentes aos
estabelecimentos de assisténcia de saude. Coningste foi desenvolvido um aplicativo
denominado Agente Cartdo. Através deste agentstabelecimentos de saude que possuem
sistema de informacao poderdo se integrar ao sastenCartdo Nacional de Saude através de
troca de arquivos XML padronizados de acordo com DADs (“Document Type
Definitions), definidas pelo Ministério da Saude [LEAO02].AQente Cartdo que tem como
objetivo estabelecer a interoperabilidade enteda SCNS, TAS ou Servidores Municipais, e
sistemas externos. O sistema externo pode estdp ssecutado no ambito municipal ou
local (do estabelecimento assistencial de saude).

A partir da implementacdo do Sistema do Cartdo dvati de Saude, as
transformacdes do modelo e a reorganizacao desrsiste redes de atencdo a saude no Brasil
esta sendo um foco de estudo aprofundado [REVOZjrajeto piloto do SCNS esta sobre

avaliacao para definir a expansao do projeto psudemais Estados do Brasil [CNSO04].
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Relacionado a arquitetura do sistema de informad@oprojeto SCNS, pode-se
concluir que ainda existe uma necessidade quanttegracdo do SCNS com os demais
sistemas da area de controle e avaliacdo da asssstie salude (estadual e municipal), assim
como com a area epidemioldgica e outros sistemdsade nacional, pois até o momento
concentrou-se na integracdo com os sistemas opeasxide atendimento da assisténcia de
saude. Outro ponto importante esta relacionado sistéscia de salde complementar
(estabelecimentos particulares conveniados ao Spi83, neste caso geralmente existem
sistemas com legados proprios de cada estabeldoinestruturados em uma rede privada da
qual somente possibilitara a integragdo com o S@N&vés do Agente Cartdo. Porém,
utilizando acesso via linha discad#ial-up) com baixa velocidade, desperdicando a infra-

estrutura de rede que possa estar disponivel abedstimento de saude.

2.5. Arquitetura de Sistemas de Informacao

A complexidade dos sistemas de informacdo é delmemtorno de solucdes de
problemas do mundo real, cujos aspectos modelaraqussitos da arquitetura de software,
indo além das questdes de algoritmos e da estrd¢udados. A arquitetura de software inclui
aspectos estruturais como [GAR94]:

* aorganizagao total do sistema e a criacdo de smaeuwra de controle;

* a existéncia de protocolos de comunicacgao, sincagib e acesso aos dados;

» a atribuicdo de funcionalidades aos elementos ajetpr

* asua distribuicao fisica;

* acomposicao dos elementos do projeto;

* 0 seu escalonamento e desempenho;

* aselecao entre alternativas de projeto.

Segundo HOHMANN, @ima arquitetura de software € a soma de modulos nao
triviais, processos e dados, as suas estruturaslacionamentos, fornecendo uma visao de
como estes podem ser estendidos e modificadosecamiio as tecnologias sobre as quais
dependem, tudo isso com o intuito de deduzir as sdatas capacidades e flexibilidade,
possibilitando a formacdo de um plano para a imgetacdo ou modificacdo do sisteéma
[HOHO3].
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2.5.1. Principios de Arquitetura de Software

A escolha de uma arquitetura € um processo caatgdasque uma boa arquitetura é
um elemento chave para o sucesso do sistema ern |mago. Entre as caracteristicas
desejadas em uma arquitetura pode-se citar [HOHO3]:

» fomentar a longevidade: a maioria das arquitetuirgsm mais que as equipes que
a criaram;

e estabilidade: assegura-se que uma minima quantidkdere-trabalho seja
necessaria quando as funcionalidades do sisterozgmeser estendidas;

* suportar uma mudanca gradativa e natural: atenslemw@dancas naturais do
sistema;

» favorecer a limitacdo do escopo: influenciando fHagque deve estar “dentro” e

“fora do sistema”.

Sobre estes requisitos, sdo adicionados princig@sarquiteturas de software

condicionando os aspectos do desenho da arquitetura

* encapsulamento: a arquitetura € organizada ao rddopecas separadas e
relativamente independentes que ocultam detaltbeshos de implementacdo, um
do outro;

* interfaces: deve-se definir a forma em que os stémas interagem;

» acoplamento fraco: refere-se ao grau de intercareegitre as diferentes partes do
sistema,

» granularidade apropriada: é determinada pelasamigssociadas ao componente,
esta relacionado ao tamanho do componente;

* coesdo alta: descreve as atividades relacionaddsode um componente ou de
um modulo;

e parametrizacdo: o numero de parametros deve sapragato, assim COmo 0S Seus
tipos, permitindo ao usuario ajustar as operacdesstema;

» deferimento: adiar decisGes arquiteturais quandsisealgum tipo de incerteza.
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Estilos Arquiteturais de Software

Embora n&o exista uma classificacdo para arquitetute software, podem-se

identificar alguns estilos de arquiteturais taisilodGAR94]:

a)

b)

d)

Tubos e Filtros: Cada componente (filtro) possuiagnjunto de entradas e de saidas.
Cada componente recebe uma série de dados deagrgradessa estes dados, envia
os dados resultantes para os tubos de saida. @stoms sdo os tubos de dados
(pipes). EspecializagOes deste estilo sado os pg=li

Organizacédo Orientada a Objetos e a Abstracdo deddste estilo possui como
caracteristica forte o fato dos dados e das opesaestarem encapsulados em um
componente, o qual chama-se de objeto. A comurocagéie componentes ocorre a
partir da troca de mensagens entre esses;

Invocacdes Implicitas, baseadas em eventos: Ne&sile em vez de invocar um
procedimento, 0 componente pode anunciar (brogdgasbu mais eventos, 0s quais
implicitamente causam a invocacgao de procedimetosutros modulos;

Camadas: O estilo camada € organizado de manenrarduiica. Cada camada tem o
objetivo de prover servicos bem definidos para ratia seguinte, a qual funciona
como um cliente para a camada anterior. Cada capadi& possuir varios outros
componentes. A alteracdo de uma camada nao paugir athais de duas outras
camadas, visto que uma camada se comunica, no @)igom uma camada e, no
maximo, com duas. Esta caracteristica torna ette feste para reuso;

Repositérios: No estilo repositorios, existem deesmentos distintos: a base central
de dados (blackboard) e os componentes que exeapamcdes na referida base,
inclusive suas intercomunicagées. Os componentes ckamados de fontes de
informacéo (knowledge source). Os estados assurpelasbase central de dados € o
principal motivador de disparo de acfes nos commesajue executam tarefas. Uma
categoria alternativa é quando dado um fluxo deadas de transacdes, estas acionam
a selecdo de processos a executar-se, neste capositorio pode ser um banco de
dados tradicional;
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f) Interpretadores: Inclui o pseudoprograma que estdcsinterpretado e a maquina de
interpretacdo. O pseudoprograma inclui por suao/gzograma e o estado da sua
execucao que esta sendo simulado;

g) Outras arquiteturas: Entre estas se tém: Procedistisbuidos (anel e estrela),
organizac6es de programa principal e sub-rotirgseaficas ao dominio, de transicédo
de estado e de controle de processos.

2.6. Considerac¢fes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a estrutura donsistde Saude Publica do Brasil,
caracterizando como um sistema descentralizado informacdes distribuidas em niveis
municipais, estaduais e federais. Observou-seganFatacdo do conhecimento entre as areas
de saude, identificadas pelos sistemas legadosirdas epidemiolégica e de assisténcia de
saude que sera o foco do trabalho. Identificoua®mbém a necessidade de buscar
mecanismos de interoperabilidade entre os sistaxtesnos (de outras redes ou areas de
servigos) com o SCNS com comunicacdo nao resorteste aos dados (XML/DTD), como
no caso do Agente Cartao.

Considera-se o interesse de promover a integragsigidtemas legados do SUS por
meio de uma arquitetura de sistema de agentesp sewbssario definir um protocolo de
interacdo suportado através de uma linguagem derdoatdo para interoperabilidade entres
o0s sistemas de base nacional (area epidemioldgieaassisténcia de saude), e principalmente
proporcionar uma arquitetura aberta entre os saggrara compartilhar os servicos, inclusive
relacionado ao SCNS, assim como com assisténcipleomantar (estabelecimentos privados
conveniados ao SUS), potencializando interopedsalk com os sistemas de informagdes do
SUS.
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Capitulo 3 - Agentes de Software

Neste capitulo serdo apresentados conceitos retaldis a agentes de software,
descrevendo as propriedades e caracteristicasoreddas aos agentes. Serdo apresentados
modelos de arquiteturas de agentes, assim comatasp#e linguagem de comunicacao e
protocolos de interacdo, os quais possibilitam rawocacdo entre 0os agentes de software.
Também sera abordada a representacdo do conheziateantés de linguagens de conteudo
gue propiciam a troca do conhecimento entre ostagieproporcionando mecanismos de

interoperabilidade entre os sistemas de informacdes
3.1. Conceitos de Agentes de Software

A construcdo de software esta diretamente reladeo@aarquitetura concebida para
atender os requisitos de sistema, ou seja, astedsticas de um produto de software séo
definidas conforme a arquitetura prevista parstesia. A evolugédo dos sistemas trouxe para
0 meio computacional a aplicagdo de arquiteturascetidas com propdsitos de prover
interoperabilidade entre os sistemas (troca derrmdQdes e servicos entre softwares)
[GEN94]. Sobre este aspecto, a concepcao de arqaiterientada a agente de software vém
fornecendo mecanismos que proporcionam esta irdeabitidade.

A abordagem de agentes tem sido desenvolvida com éafase no campo da
Inteligéncia Atrtificial e recentemente na Engenhate Software. No entanto, ndo ha uma
Unica definicdo para o conceito de agente. Naaliiea encontram-se conceitos distintos
dependendo do foco do autor, pois cada autor dsfibesua propria 6tica e, portanto, de
forma diferente. Contudo, tais definicbes nao selaan, elas colaboram para um
entendimento mais amplo da concepc¢éo de um agente.

Segundo Wooldridge & Jennings [WOQ95], “um agentemésistema de computacao
encapsulado situado em um dado ambiente e capazedatar acbes autbnomas e flexiveis
para alcancar os objetivos de projeto”. Um agentenésoftware persistente que permite a
interoperabilidade entre sistemas computacionaintlys, tipicamente possuem capacidade

adaptativa entre os ambientes heterogéneos [GEN94].
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O interesse sobre agentes de software é focaligaldocomunidade de inteligéncia
artificial observando o comportamento cognitivo, seja, capacidade de inteligéncia e

raciocinio do agente. Neste sentido, algumas @é#si sdo apresentadas:

"E uma entidade fisica ou virtuglue é capaz de agir sobre ela mesma e sobre seu
ambiente, que € capaz de perceber seu ambiente,digpde apenas de uma
representacao parcial desse ambiente (e as vezrdsin®), que pode comunicar com
outros agentes, que persegue um objetivo indivjdpe possui competéncias e pode
eventualmente se reproduzir, e cujo comportamenta éonsequiéncia de seus
objetivos, de sua percepcgédo, de suas representagdde suas competéncias e

comunicacdes que ela pode ter com 0s outros agefRER94].

"Um agente é uma entidade autbnoma (software) qemm tconhecimentos
especializados, possui uma representacdo dessebedarentos, possui uma
representacdo do problema a tratar, possui umaesentacdo parcial do ambiente,
possui protocolos de comunicacdo especializados e/ezes um modelo de suas
intencdes’[SCA96].

"Um agente é uma entidade inteligente, que age aeeira racional e intencional

com relacdo a seus objetivos e 0 estado correnseds conhecimentofDEM91].

Sobre outro aspecto, @ngenharia de softwaréocaliza a concepcdo de sistemas
computacionais com informag&o/conhecimento disiufids:

“Um agente interface é um software que empregaitésrde inteligéncia artificial a
fim de fornecer uma assisténcia a um usuario negod com uma aplicacao
particular” [MAE94a, MAE94b].

“Um agente informacdo € uma entidade que tem acgm$o menos a uma, e
potencialmente a varias fontes de informacdes,&qo@paz de coletar e manipular as
informacdes obtidas nestas fontes, que respondgtagdes feitas por usuarios e/ou
por outros agentes de informacapvVO095].
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"Um agente servico € um agente simples com conbetise capacidades simples de
resolucdo de problemas e cuja tarefa principal dilmagem da informacéo para

reduzir a sobrecarga cognitiva do usuarifMAE94a], [MIT94]).

3.2. Propriedades de Agentes

Um agente pode ser uma pessoa, uma maquina, ungopdedasoftware, ou uma
variedade de outras coisas. A definicdo basicagdata no dicionario Eaquele que age’
No entanto, para o0 meio computacional, esta dé@mni¢ muito generalizada: agentes
relacionados a tecnologia de informacéo precisampraogriedades adicionais. Um agente de
software possui algumas propriedades que caraatersias capacidades, diferenciando um
agente de outro conforme as habilidades que pdsstas propriedades séo apresentadas por
alguns autores, constituindo um maior ou menor|niee complexidade dos agentes de
software:

e autonomia: o agente opera sem intervencéao diresedbumano ou de uma outra
entidade externa, e possui certos tipos de contaldee suas acdes e seu estado
interno (JWOQ94], [ODEOQOQ]);

* reatividade: o agente percebe seu ambiente e mspi@ maneira oportuna as
mudangas em seu ambiente [WOQO94];

» comportamento social (ou interatividade): o agemtrage com o ambiente e com
outros agentes ou pessoas por meio de uma lingudgeromunicacgao, buscando
atingir seus objetivos ou colaborar com os dengesies ([WOO094], [RUS95]).

e pro-atividade: o agente age em resposta a evemtesnes, porém € capaz de
exibir um comportamento direcionado por objetivasmando a iniciativa
[WOO94].

* mobilidade: habilidade do agente se transportaa jpaitro ambiente onde sera
executado, sem perder seu estado mental [RUS95].

» adaptavel: (ou aprendizado): habilidade do agentmalar conhecimento baseado
nas experiéncias passadas e consequentementecaioddu comportamento em

resposta as mudancas no ambiente [WOQO94].
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* inteligéncia: a inteligéncia de um agente é a qdadé de conhecimento
aprendido (crencas, objetivos, planos, deducbes) gossivel capacidade de

raciocinio que o agente possa derivar deste canketd ([WOO094], [RUS95]).

As habilidades ou caracteristicas dos agentesapgesentadas nao sao restrices para
classificar um software agente ou ndo agente, ggpendendo da aplicacdo apenas algumas
destas habilidades estardo presentes. SegundoAa &tfmas propriedades de agentes de
software sdo indicadas para justificar a aplicad@osistemas baseados em agentes de
software, tais como ([ODEOQQ], [FIPO3b]):

Agentes autdbnomos: quando um agente tem certaegndépcia de controle externo,
ele é considerado autbnomo. Um agente pode senaamtd até certo nivel, onde
consegue interagir sem invocagao ou intervencaerrextdireta, ou seja, possui uma
caracteristica dinamica exercendo certo grau dedatle sobre acdes passivas até
inteiramente pré-ativas. Desta forma, além de reagia solicitagcdes, também deve

ativar acoes observando eventos que ocorrem egnsgiente.

Agentes interativos: 0 agente deve possuir forneastgracdo com o ambiente e com
outros agentes ou pessoas. Esta interacéo é aabgipor meio de uma linguagem de
comunicacdo de agente, caracterizando um compartamsocial do agente.

Evidenciando a necessidade de coordenacédo atravésahnismos cooperativos e/ou

competitivos, tais como: negociacdes e planejansent

Agentes adaptaveis: um agente é considerado aehge&rvfor capaz de responder a
outros agentes e ao seu ambiente, até certo idielquer dizer, no minimo, que um
agente deve ser capaz de responder a um estimptesj dando uma resposta direta,
a um evento especifico ou um sinal do ambienten&smais avancadas de adaptacéo
incluem a capacidade de raciocinar, aprender endelser. Estes agentes podem
mudar o seu comportamento baseado em suas exjmsiéesta aprendizagem é
propiciada por técnicas de Inteligéncia Artificisbmo: redes neurais, redes

Bayesianas, raciocinio baseado em casos, etc.
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3.3. Sistemas Multi-Agente

O segmento de sistemas multi-agente pertence adniona inteligéncia artificial
distribuida ([BON88], [BON92]). Tem como objetiva@ntrar uma solucdo para problemas
globais baseado-se em um conjunto de entidadetbdigas que trabalham em cooperacao
([ERC91], [FER95]), mas cujo comportamento destagdades pode ser bastante simples.
Um sistema multi-agente pode ser definido em furd@@utonomia de cada agente e dos
meios que 0s mesmos dispbem para gerar suas desrqpr exemplo, na auto atribuigéo de
subproblemas através de procedimentos mais ou msofisticados de negociacdo e
coordenacao.

De modo geral, os agentes buscam atingir seusivageindividuais e a interacao
entre eles passa a existir apenas quando surgdhitospmue podem ocorrer devido a falta de
um determinado recurso local ou simplesmente d@ssetade de articulagdo de acdes
individuais. A auséncia de um controle global elddos globalmente acessiveis e coerentes é
compensada por mecanismos locais de coordenacéwddsfsobre o modelo dos outros
agentes, de seus objetivos, de suas intencdes re ssbprocedimentos de cooperagao
[SCA96].

Uma das principais razfes para concepcao de sistemdti-agente refere-se aos
sistemas baseados em conhecimentos que se torbastemte complexos (em tamanho e em
namero) e dificeis de manter por causa da locd@zap especialista e @xpertise Ferber
apresenta algumas razdes para a distribuicdo elggéricia de um sistema, que sdo [FER95]:

* 0s problemas complexos sao efetivamente na marbe pa tempo fisicamente

distribuidos (e.g., refinaria, linha de montagenansporte de energia);

 0s problemas sao funcionalmente bem distribuidobetrogéneos (e.g., a

concepcao de um carro evolve especialistas em: rmokassis, pneumatico,
eletricista);

» as redes de computadores imp8em uma visdo distail{eig., Internet, sistemas

abertos “a la Hewitt”);

* a complexidade dos problemas impde uma visédo legeindo um problema é

muito grande para ser analisado globalmente, ag®sd¢ baseadas em abordagens

locais permitem freqientemente resolvé-los maislaapente;
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os sistemas devem poder se adaptar as modificdedestrutura e de ambiente, ou
seja, saber conceber sistemas computacionaisreéisieconfiaveis e corretos nao
€ mais suficiente. Os sistemas de agentes, pelaasuigeza distribuida envolvendo
um raciocinio local e permitindo a integracdo dii@de novos agentes, sédo
arquiteturas aptas a levar em conta as evoluc@emgtacdes necessarias para o
funcionamento de um sistema;

um sistema deve possuir a capacidade de evoluitefreertas necessidades, tais
como: adicdo de novas funcionalidades, modificacéelsre sua utilizagéo,
integracao de um novo software, etc.; e

a engenharia de software caminha para uma concepgédiermos de unidades

autdbnomas interagentes.

A FIPA apresenta outras razées como [ODEOO]:

poderia ser construido um agente que faz tudo lsozimas agentes robustos tem
baixa performance e dificil manutencdo. Dividirfascionalidades entre agentes
competentes proporciona modularidade, flexibilidataptabilidade e extenséo;
geralmente conhecimentos especificos ndo est&pasifdo a partir de um anico
agente. O conhecimento que esta espalhado em alivienstes (agentes) podera
ser integrado para uma visdo mais ampla quandGseie;

aplicativos que exigem computacéo distribuida s@orsados mais facilmente por
sistemas multi-agente. Desta forma, os agentesnposlr elaborados como
componentes autbnomos refinados que agem paralgi@npara resolucdo de

problemas;

Para sustentar sistemas multi-agente, deve sdreéstalo um ambiente adequado

caracterizado da seguinte forma:

deve prover uma infra-estrutura especifica em hggm de comunicacdo e
protocolos de interacéo;
a arquitetura do sistema é tipicamente classificadeno sistema aberto,

estruturado de forma nao centralizada;
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* deve possuir agentes que sejam autbnomos, adaptdeeordenadores.

Contudo, ambientes de agentes solitarios sdo mnate simples, pois a arquitetura do
agente nédo precisa lidar com questdes como co@menaggociacao, e assim por diante.

3.3.1. Sistemas Reativos e Cognitivos

Segundo Scalabrin [SCA96], os sistemas multi-agsatedivididos basicamente em
duas classes de arquiteturas:
* sistemas reativos; e

* sistemas cognitivos.

Os sistemas dagentes de reativasao constituidos por um grande numero de agentes,
bastante simples, sem inteligéncia e sem repregsentde seu ambiente. Na maioria dos
casos, estes agentes séo fortemente acopladosntelegiem utilizando um comportamento
do tipo estimulo/resposta [FER92]. Um comportamenteligente emerge a partir das
interacbes entre estes agentes e seu ambiente @WINGBI seja, 0s agentes ndo sao
individualmente inteligentes, mas seu comportamghbbal é inteligente. Existem alguns
trabalhos que abordam agentes reativos como:

* Brooks considera a concepc¢do de um robé inteligend@itbnomo dividido em

camadas que agem como pequenos robds reativos BR0O8

» Ferber & Jacopin [FER90] e Ferber & Drogoul [FER9#&]lizam a eco-resolucao,

uma abordagem particular de resolugéo distribuaardblemas, onde a solugéo
do problema emerge das interacdes entre os agentes;

» Steels tentou resolver o problema da coleta de riniq®dr rob6s em ambiente

desconhecido [STE89].

Os sistemas deagentes cognitivosdo geralmente constituidos de um pequeno
namero. Estes agentes séateligentes possuem uma representacao parcial e expliciszule
ambiente. Eles podem representar, por exemplo, espugmo grupo de especialistas. Esses
agentes possuem uma capacidade local de decisdEmpregociar uma informacao ou um

servigo. Eles sdo em geral dotados de conhecimeartogpeténcias, intencdes e planos, o que
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0S permitem coordenar suas acdes na resolucdo derablema. Em agentes cognitivos,
busca-se representar o modelo de si (do prépriot@ge modelo dos outros agentes, 0s atos
da fala (comunicacdo) e mecanismos de cooperacéote@plando neste modelo, as
intencdes, as crencas (conhecimento), os objetwvgdanos do agente [SCA96].

Alguns trabalhos preocupam-se em modelar o conleetorconsiderando o dominio
de aplicacdo (a contratacdo de um servico, a éloocde tarefas, etc.) assim como estabelecer
mecanismos de cooperac¢do, como por exemplo:

 Smith & Davis modelam as competéncias dos outr@htag de um ambiente
[SMI88];

 Durfee representa os recursos que dispdéem um agergeas necessidades
[DUR87];

e Cohen & Perrault modela o conhecimento das respdisales dos outros
agentes, 0s conhecimentos para comunicar (linguagenprotocolo), o0s
conhecimentos sobre as crengas [COH79];

» Georgeff representa as acdes do agente [GEO83];

e Cammarata e Steeb modelam os objetivos e plandM@3], [STE81]); e

» Davis e Smith propdem um protocolo de alto nivehpaegociacdo de contrato
[DAV83].

3.4. Ambiente do Sistema

Em sistemas multi-agente os agentes estdo imemsosne ambiente onde possam
interagir com outros agentes ou mesmo com o0 préombiente. Este ambiente pode ser
considerado fisico ou virtual representando umarozgcao. Na pratica o ambiente € inserido
pelo projetista ao mesmo tempo em que os agen®&®¥J6]. Este ambiente € uma entidade
estrutural que pode resultar de processos dinamigosssoum concebe o ambiente como
sendo um agente ativo e autbnomo [GUE96]. Os ag@ateebem e agem sobre o ambiente
através das perturbacdes que o ambiente provoca stés. Contudo, os agentes devem

possuir capacidade social sobre o ambiente paresear determinada organizacao.
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3.5. Organizacoes de Agentes

Um agente € uma entidade social que esta insendairma organizacdo. Neste
sentido, a nog¢ao de grupo e de interacdo entreepgptos de um grupo € fundamental para
obter a solucdo de um problema. Os agentes seinaga@m fim de aumentar sua eficiéncia.
Eles negociam para resolver conflitos. ilteligéncia artificial distribuidapropfe assim
organizar os agentes em uma sociedade flexivetazdSCA96].

A existéncia de uma sociedade de agentes cognillapica necessariamente na
existéncia de uma linguagem para comunicacdes c#agli ou seja, uma linguagem
declarativa e expressiva suficiente para compartithconhecimento dos agentes ([GRU91],
[GEN92], [SCA96]).

3.6. Modelo de Agentes

Existe uma diversidade de propostas de modelosgdates sendo aplicadas em
problemas especificos. Estas propostas divergemtaua forma de representacdo dos
elementos que constituem um agente, principalmeéependendo da modalidade do agente
(agente autbnomo, agente movel, agente cognitigenta de informacdo, agente de
coordenacgao/negociagao, etc...), ou seja, depeadnadbordagem do agente, 0s mecanismos
gue compdem a arquitetura do agente pode constiior ou menor grau de complexidade
do modelo do agente.

Na Figura 3.1, sdo apresentadas as principaigsipdajgles que devem existir em um
agente, tais como: a representacdo do préprio @geom seus recursos, objetivos e
competéncias, a representacdo dos outros agenpes, fan, a representacdo do ambiente
onde estdo localizados. As propriedades de “peéicepcacdo” sao facilmente identificadas
em sistema que possuem interacdo com meio fisioe aa area industrial. No entanto, em
sistemas de informacéo estas propriedades saenei@idas como “atividades de interacao ou
comunicacao” entre os agentes da rede. Estas @dages almejadas em agentes de software
sao abstraidas em arquiteturas propostas por adgiioes ([FER95], [SCA96], [JEN92]). As
funcionalidades do agente s&o organizadas intemanaéravés de camadas ou médulos com

fungBes especificas [FAL98].
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Figura 3.1: Representacéo conceitual de um age&fRY5].

Na Figura 3.2 é apresentado um modelo de agenwmiieadoGAg (Generic Agent
proposto por Scalabrin [SCA96]. Este modelo de #gdoi construido para ser o mais
genérico possivel, abstraindo um conjunto minimo cdeacteristicas independentes do
dominio de aplicacdo, com propoésito de realizauralgs operacdes elementares. Este
arquétipo permite que um agente se construa, deiraamcremental, uma visdo de seu
mundo externo, podendo evoluir através de mecagisg® raciocinio interno. Esta
arquitetura possui mecanismos que possibilita acmmér novos conhecimentos e

competéncias ao agente conforme o dominio da gatica
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Figura 3.2: Modelo do agente GAGé€neric Agent[SCA96].
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Os médulos que compdem este modelo compreendeagaistes funcoes:

roteador de mensagens: controle sobre os mecanidmadsteracdo entre os
agentes da rede, possibilita a localizagdo dosteg@a rede;

gestdo de comunicacdes: definicdo de mensagent aceicompeténcias para
receber, enviar e tratar mensagens;

gestdo de tarefas: processo de execucdo das teetfemnado as competéncias
gue o0 agente possui;

gestdo de projetos: mecanismos que permitem distiag diferentes tarefas que
0s agentes podem estar envolvidos com propédsitoeselver um problema

particular;

estruturas de conhecimento e de competéncias: eemge o conhecimento
obtido pelo agente e as capacidades que o agespéedi, sendo diretamente
relacionado ao dominio de aplicacéo;

controle: nucleo de processamento do agente ormleetdcionados os demais
modulos, ou seja, controle desde o roteamento d&agem e comunicagdo até o
processo de execucao de tarefas para satisfazebjetivo definido em projeto,

utilizando-se das competéncias e conhecimentogelute

Um outro modelo de agente € proposto por Jenninyétey denominadcARCHON

[JEN92] Este modelo de agente separa claramente os maidosompdem o agente (bloco

superior) do moédulo da aplicacdo de determinado imiom(bloco inferior), conforme

apresentado na Figura 3.3:

Ontves agerdes
Comm;?v;:f de alto - - repaesemtagio matos
I L
Flangjamento e
ooordenacin i P represertacio desi
tmonitor

Sistema inteligente

Figura 3.3: Modelo de agente ARCHON [JEN92]
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A representacdo dos outrozontém modelos para efetuar a comunica¢cdo em sermo
de competéncias e de interesses. Esses modelpsés@muisitos para todas as atividades de
coordenacdao entre agentes. Os servicos (facilijl@dedifusdo de informacdes utilizam esses
modelos para encontrar os agentes interessadosmpdeterminado resultado, ou mesmo para
identificar as competéncias de outros agentes. &anma maneira, modelo de sirepresenta
de modo abstrato o dominio do agente ou da apbdd€aN92].

A aplicacdo do dominiocontém, antes de tudo, informacdes sobre o estauente
do sistema (tarefas em execucédo). Ela encapsuleétanos planos pré-compilados para a
parte reativa do controle. Esses planos sao aegsgi®lomonitor, o qual é responsavel do
controle da aplicacdo e das trocas de informaqttes as partes [JEN92].

O subsistema deoordenacéo e planejamentaepresenta a principal parte reflexiva
do sistema de servicos. Se uma excecdo ocorrerefa tdesse subsistema raciocinar e
encontrar uma solugdo. Sua influéncia sobmmamitor ocorre principalmente através do
comportamento armazenado modelo de si Este contém também partes reativas a respeitar
no momento da inicializacdo da cooperacao. Por plkero agente detecta a necessidade de
cooperacao e determina qual tarefa ele deve cadmoutros agentes; devemos frisar que a
selecdo do protocolo de cooperagédo a utilizar #@ fein funcdo da carga de trabalho do
sistema de raciocinio. O processo é o mesmo quamdagente recebe uma demanda de
cooperacao da parte de um outro agente [JEN92].

Nesta arquitetura, o agente representa um sistenserdicos com mecanismos que
ndo fazem parte da aplicacdo propriamente ditandéer servicos que suportam a
comunicacaol/interacao, representacdo do conhe@ngenagente, planejamento e execugao
de tarefas, tais como:

* 0 enderegcamento de mensagens;

» afiltragem;

» adifuséo de informacdes dirigida por interesBesblish/Subscribe

* arepresentacao de si;

* arepresentacao dos outros ("acquaintances"); e

* ainteragao por meio de protocolo cliente-servmoredes contratuai€ntract-

Nef) [SMI80].
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Existe diferentes modelos de agentes proposto®ytons autores como Hayes-Roth
(1990), Bussmann e Demazeau (1994), Hagg & Ygg@4)1EB5CA96]. Neste trabalho, sera
aplicada uma arquitetura de agente utilizando cdramse os modelos Gag e ARCHON

apresentados.

3.7. Linguagem de Comunicacao de Agentes

A comunicacao entre agentes de software € essemeigistemas computacionais que
utilizam agentes para controle organizacional ousmue para suporte operacional de
informac&o como neste trabalho. Em sistemas mggtii® a comunicacdo € um requisito
para proporcionar a cooperacao entre os agentasmderede. O papel fundamental da
comunicacao € oferecer um meio de troca de infoiegentre os agentes: planos, resultados
parciais, objetivos, etc.. Porque, sem comunicaédonpossivel que os agentes possam
manter seus conhecimentos de forma coerente estamsi [SCA96].

O objetivo da linguagem de comunicacdo de agentgsoger mecanismos para
interacdo entre os agentes de software. Sobreassgiecto, a caracteristica relevante da
linguagem usada por agentes € sua expressividadeitipdo a troca de dados e informacao
l6gica, comandos individuais ou scripts (e.g. paoTas).

A linguagem de comunicacdo é o meio pelo qual uemi@gcomunica sua intencéo ou
atitude sobre um conteddo que estd sendo comunicadseja, ndo busca representar o
conteudo, e sim apresentar o conteldo ao agemptoecindicando através de performativas
a finalidade da conversacdo. Por exemplo, a lingmade comunicacado pode “dizer" se o
conteudo da comunicacdo é uma assercao ou umaigaguiISCA96].

A linguagem de comunicacdo deve possuir uma secaaotimum independente do
agente para possibilitar a interagdo entre os agelg software, capacitando ao agente um
comportamento socialNo entanto, a comunicacao entre os agentes &nga problema
devido a auséncia de normas neste dominio [SCA96].

Para possibilitar o estudo da comunicacdo entrentegede software, seréo
considerados trés niveis que estruturam a comuivcagnforme apresentado na Tabela 3.1
Em relacdo ao modelo OSDpen Systems Interconnechpios dois niveis mais altos se

situam na camada de aplicacéo.
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Tabela 3.1: Representacdo dos Niveis da Linguage@odunicacdo de Agentes.

Nivel 3: corresponde a tégfiea de alto nivel utilizada ppr
um agente a fim de gerir suas interacdes com gesowim
protocolo como este pode abrigar um esquema de
negociagao, assim como definir 0S mecanismos dgsa@ce

aos servicos do agente.

Nivel 2: € o meio peld gomagente comunica sua atitude
ou intengdo sobre o conteddo que esta sendo coatlaning
mensagem, por exemplo: a linguagem de comunicagé@o q
"diz" se o conteldo da comunicagdo é uma assercéme

requisicao.

Protocolo de transporte Nivel 1: mecanismo realtrdasporte utilizado para|a
comunicacao, por exemplo: TCP, UDP, HTTP, SMTP,.¢

—
(@)

Existem algumas linguagens de comunicacdo sendoogtias por instituicbes de

interesse sobre agentes de software, tais como:

« KQML (Knowledge Query for Manipulation Languggeesta linguagem é
proposta pelo grupo de trabalBxternal Interfaces Working Grougo DARPA
Knowledge Sharing InitiativeEsta linguagem define um conjunto de diretivas de
comunicacao (performativas) para interacdo enteatag de software. Possui uma
estrutura onde sdo representados os parametromeatesmgens, possibilitando a
troca de informacéo entre agentes de forma deefarak linguagem KQML é
independente do conteuddo transmitido, no entantoprdum a utilizacdo da
linguagem de contetdo KIRKfiowledge Interchange Fornjaem sistemas que
aplicam a linguagem de comunicagdo KQML. A linguag&IF também &
proposta pelo mesmo grupo de trabalho ((MAY95], NGE]).

* FIPA ACL (FIPA Agent Communication Languagesta linguagem € proposta
pela organizagdo FIPAF@undation for Intelligent Physical Agehtspossui
performativas semelhantes a linguagem KQML. Pordstrita a um conjunto
menor de performativas [FIPO2a]. A estrutura da sagem FIPA ACL
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compreende 0s mesmo parametros da mensagem KQRiLexecao deeply-to,
encoding e reply-bjMCG93Db].

* IACL é a linguagem de comunicacdo utilizada na itetira OSACA QOpen
System for Asynchronous Cognitive Agef8§€A96]. Esta linguagem compreende
um conjunto de tipos de mensagens (e.g., bid, éxewsult, inform, etc..), onde
cada mensagem €& um objeto. Este objeto define umurdo de acbes que
determina o comportamento do agente perante umaagem comunicada (e.g. o
gque fazer se ndo obter uma resposta para um queasEmto antes de um
"timeout”). As performativas definidas pela IACL os@dequadas apenas a
implementacéo de protocolos de mais alto nive$, taimo as redes contratuais
[SCA96].

* ICL (Interagent Communication Languggeesta linguagem € proposta pela
organizacdo AIC Artificial Intelligence Center, compreende performativas de
comunicacdo, assim como mecanismos de coordenac@arafas. A linguagem
ICL é utilizada em uma arquitetura aberta denonan&@A (Open Agent
Architecturg, possibilita a troca de informacgdes, consultakgisacdo de servigos,
execugdo de acdes, configuragdo de procedimentognamipulacdo e
compartilhamento de dados ([CHEO1], [MAR99]). Estquitetura também utiliza
uma linguagem de conteudo desenvolvida em lingnage programacao
PROLOG, semelhante a linguagem KIF.

* Existem outras linguagens como Agent-0, Agent-K ©O0C que buscam

aprimorar os recursos da linguagem KQML [SCA96].

3.7.1. Linguagem de comunicagdo KQML

Na arquitetura proposta neste trabalho, com olgali integracdo do dos sistemas
legados do SUS, sera abordada a aplicacédo da gjegu&QML devido a completude das
primitivas de comunicacgao fornecidas pela linguagassim como se mostrou suficiente em
projetos como OSACA, SHADE, SAAP, ABSE entre outr@$CA96], [MCG93a],
[MACO05], [MCG93b]).

A linguagem de comunicacdo KQML (Knowledge QuenyNtanipulation Language)
€ composta de uma diretiva de comunicagédo (ou atfald) e de um conteido semantico



expresso em termos de um vocabulario codificadaeniormato de troca. Cada mensagem

KQML é composta de parametros classificado emniésis conforme Tabela 3.2 ([FIP02b],
[MCG93b)):

Tabela 3.2: Estrutura de parametros de mensagemlKQM
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O nivel contetdodiz respeito ao conteudo da informacgéo real demerassagem. Este
contetdo € expresso em alguma linguagem de repagden(e.g., KIF, FIPA SL, RDF),
utilizando os termos de um dominio definido soboemf de uma ontologia ([GEN92],
[FIPO2d], [BERO1]).

O nivel comunicacaocodifica o conjunto de caracteristicas da mensagei®screve
0s parametros de mais baixo nivel, tais como: atifiteagcdo do emissor e do receptor,
controle de sequéncia da conversacéao, tempo espeeacsposta, definicdo de protocolo de
interacdo. Trata-se de identificadores Unicos @g0s a mensagem que permitem o controle
da comunicacéo ([FIP02b], [MCG93Db]).

O nivel mensagentodifica a mensagem que um agente deseja trandbefine a
diretiva/performativa de comunicacao, ou seja,rdate o tipo de interacdo que um agente
pode ter com seu correspondente, independenteni@isiataxe e do contexto ontolégico
[MCG93b]. A funcéo principal desse nivel é idewtfi o protocolo a ser utilizado para

expedir uma mensagem e fornecer uma performatiga éek-one, tell, ask-aboytgue sera
anexada ao conteudo ([FIP02a], [FIP02c]). O corae@b ¢€ visivel pela linguagem de
comunicacao do agente. Este nivel inclui tambémctaristicas operacionais que descrevem
a linguagem do conteuddo e a ontologia. Uma vezaquensagem é codificada, ela é passada
ao sistema de transporte para ser expedida [GEN®@4].

Figura 3.4 € apresentado um exemplo de mensagemLK€¥vido comunicada, a
performativa utilizada neste exemplo € “ask-if” gam como intencdo um questionamento a
respeito do conteudo informado, neste caso o cdatedlicitado é a informacéao relacionada
ao usuario do SUS cujo Cartdo Nacional de Sauderesgmnde ao numero
“222222222222224",

ask-if  :language XML :ontology SUS-CartaoNacionalSaude
-reply-with g1 :content (request(<usuario crd2222222222224></usuario>))

Figura 3.4: Exemplo de Mensagem KQML

A linguagem KQML ndo possui o0 nivel de protocolo idéeracdo que permite
gerenciar a cooperagcao entre agentes (planejamegtwiacdo), ele apenas fornece um

conjunto de primitivas para prover a comunicag&astEm alguns protocolos de interacéo
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propostos com objetivo de suprir esta necessidaoigm, ndo sao robustos suficientes para
atender todos dominios particulares de aplicac&@ad® assim, € comum a elaboragdo de

novos protocolos de interacdo para determinadosniosn

3.8. Protocolo de Interacao

O protocolo de interacdo € transmitido no conteddanensagem com objetivo de
definir uma estratégia de comunicagdo de alto niwédizada por um agente a fim de gerir
suas interagbes com os outros de forma colaborddiveprotocolo de interacdo pode abrigar
um esquema de negociacdo, assim como definir oamsawos de acesso aos servigos do
agente. Sobre o aspecto de negociacdo em sisteniasagente, este protocolo pode ser
conjugado de forma centralizada ou distribuida.

A negociacao centralizadgressupde a existéncia de uma visédo global dm plam
agente central raciocina sobre o conjunto de adodssdiferentes agentes, resolvendo os
conflitos entre os agentes e estabelecendo um pmlanacdo para cada agente de forma
mandataria [CAMS83].

Nanegociacao distribuida tal agente ndo existe. Cada agente cria seuipndipno.

Os agentes trocam seus planos parciais para deteetdatar conflitos. Como exemplo de
negociacdo distribuida, podem-se citar os trabal@ostract-Net [DAV83], alocacao
dindmica de tarefas [SCA96], a resolugcao de cosflde recursos e de objetivos [CON88],
problema de transporte de cargas [SAN93], a negaciala compra/venda de produtos ou
servi¢cos ([SHM97], [SHM99]).

Deve-se salientar, para que os agentes KQML coopeegiste a necessidade de
requerer os servicos de um agente especializagédfugaiona como um mediador/facilitador
entre os agentes clientes e os agentes provedosE\dcos. Pode-se citar, como exemplo de
facilitador, o sistema de servigdatchmakerdesenvolvido por Kuokka & Harada [KUO95b],
no contexto do projeto SHADE. No entanto, esta ihmalidade pode ser encapsulada em
cada agente com objetivo de manter uma base caronageténcias dos demais agentes da
rede, ficando desta forma independente do adgewthitador, ou seja, ndo centralizando a
comunicacao em um Unico ponto, em contrapartiddhaaaumentando o trafego na rede.

A primeira abordagem, utilizando ufacilitador, ainda continua sendo mais utilizada
(e.g., OMG CORBA [OMG99]). Existem alguns trabalhqpge procuram acrescentar ao
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KQML mecanismos de coordenacédo através de protwa#dnteracdo, tais como: Agent-K
[DAV94], COOL [BAR95] e protocolo de negociacao K{®97], [SHM99]).

3.8.1. Protocolo de Interacéo: FIPA-Request Protocol e FIR-Cancel Meta Protocol

Na arquitetura proposta para integracéo dos sistéagados do SUS, serao utilizados
os protocolosFIPA-Request Protocoké FIPA-Cancel Meta Protocobefinidos pela FIPA
(Foundation for Intelligent Physical Agentf=IP02C]. Sendo derivados destes modelos de
protocolos {emplat¢ trés novos protocolos de interagadssisténcia-Ambulatorial,
Assisténcia-Hospitalae Vigilancia-Epidemiologica.

O protocolo FIPA-Request Protocoldefine seis interagcbes disponiveis para
coordenacdo e execucao de atividades ou servicosagientes, tais como apresentado na

Figura 3.5:

FIPA-Request-Protocol

‘ Initiator ‘ ‘ Participant

H request !
i refuse

[agreed and
notification necessary]

| . failure

inform-dene : inform
5|

Y Tagreed]

.. ]
| |
! inform-result : inform |
1
1
i
|
T ]
1 i
i |
1 i

Figura 3.5: Protocol&IPA Request Interaction Protocol

request : solicita uma informacéo ou execucdo de um seyvico
refuse :recusa a solicitacao;
agree : aceita a solicitacao;

failure  : falha na tentativa de responder a solicitagéo;
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inform -done : informa que completou a solicitacao (realizowe/go);

inform -result :informa que completou a solicitacdo e apresesitasultados.

Na
Figura 3.6 é apresentado um exemplo de mensagemLK@Qlizando o protocolo
FIPA-Request Protocptaracterizando o protocolo “failure” que sigrdfia falha na tentativa

de responder a solicitacdo “gql”.

reply :language XML :ontology SUS-CartaoNacionalSa ude
sin-reply-with g1 :content( failure  (<mensagem>"Usuario Nao
Localizado"</mensagem> )

Figura 3.6: Exemplo de mensagem utilizando o pmito€EIPA-Request Protocol

O protocolo FIPA-Cancel Meta Protocoldefine trés interacdes disponiveis para
coordenacdo e execucao de atividades ou servicosagientes, tais como apresentado na
Figura 3.7:

cancel : cancela uma solicitacdo de informacédo ou servemuest);

inform -done : informa que completou a solicitacao (realizoen/g0);

failure  : falha na tentativa de responder a solicitacéo;

FIPA-Cancel-Meta-Protocol J

Initiator Participant

|

I

|
—L

cancel{canceled-communicative-act)
e

inform-done : inform
[not failed]

M

failure

| [failed]

Figura 3.7: Protocol&IPA Cancel Meta Protocol.
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3.9. Linguagem de Conteudo

A linguagem de conteudo € a linguagem utilizadaa padescrever do conteudo
comunicado nas mensagens entre 0os agentes dersof@eaa linguagem de contetdo define
um formato de trocaou seja, possui uma sintaxe e semantica paraegtes® conhecimento,
de forma a possibilitar a interpretacdo do contepelos agentes participantes (emissor e
receptor) [GEN92]. Obviamente, para que o0s agemésrpretem o0s conteudos de
comunicados, devem possuir mecanismos de infer8obi@ a linguagem em questao.

A linguagem de conteldo é avaliada quanto a susijliidade de expresséao, ou seja,
as linguagens diferem quanto ao compromisso ontmdégue buscam representar. A
principio, qualquer linguagem de representacédo atéherimento formal, ou até mesmo
informal, pode ser usada para expressar ontoloyeratica, no entanto, poucas linguagens
tém sido utilizadas para esse fim, entre elas [VAL9

* Logica de Primeira Ordem: € comumente usada parrsarlinguagem geral, bem
conhecida e expressiva, e por adicionar relativéengroucos Compromissos
ontoldgicos. Uma ontologia expressa em logica éeeadacdo de uma teoria
l6gica.

 KIF (Knowledge Interchange Format{GRU92]: é uma linguagem formal
construida para trabalhar como um meio de comuiiicde conhecimento entre
bases construidas usando diferentes linguagens. pddsui uma semantica
declarativa (i.e., o significado de uma expressagepser compreendido sem a
necessidade de recorrer a um interpretador exteral@ € logicamente
compreensivel (i.e., ela permite escrever expressdbitrarias no calculo de
predicados de primeira ordem); ela permite defafijetos, funcdes e relacdes
([GEN91], [GEN92)).

e Ontolingua [GRU92]: é uma linguagem formal e untesig projetado para o
propésito especifico de expressar ontologias. @gioh foi construida sobre KIF,
adicionando mecanismos para expressar classgg)esla hierarquias de classe.

* CML (Conceptual Modelling Languap)¢BRE94]: é uma linguagem semi-formal
proposta como um formalismo de representacéo ddat@ommonKADS. CML é

largamente inspirada em KL-ONE [BRAS85], com congbes adicionais para
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expressar tarefas, inferéncias e conhecimentosiéuggio de problema, de acordo
com a infra-estrutura epistemolégica adotada poDBA

e Description Logic € uma logica projetada para enfocar categoriasu&s
definicbes. Seus principais mecanismos de infeaéngam verificar se uma
categoria € um sub-conjunto de outra, ou se umtmipgertence a uma categoria
[RUS95].

« CORBA IDL (Interface Definition Languageé uma linguagem para descrever
interfaces de servicos em ambientes heterogénsesadvida pelo grupo OMG.
A interface especifica um nome e um conjunto deoddd para que os clientes
possam acessar remotamente os servi¢os. O arquivoogtém as definicbes gera
através de compilacdo especifica os modulos areslipara a implementacao dos
objetos remotos e do cliente [OMG99].

* Web Semantica: € um conjunto de protocolos quenelefiuma linguagem para
descrever e representar o conhecimento, proporwana interoperabilidade entre
sistemas suportados pela plataforma Web. Os paiscglementos que constituem
sua estrutura sdo DTD, XML Schema e RDF [KOIO01].

Cada uma dessas linguagens embute um nimero deaoisgos ontologicos e a
escolha de uma particular linguagem deve ser deita base na sua adequacao aos propositos

de representacao da ontologia.

3.10. Considerac¢des Finais do Capitulo

Neste trabalho, a aplicacdo de agentes de softeare&eomo objetivo proporcionar a
interoperabilidade entre os sistemas que suportaatiddades do Sistema Unico de Saude
do Brasil, almejando fornecer mecanismos para lagg das fontes de informacdes
produzidas pelos sistemas, possibilitando um caifpmento do conhecimento entre as
areas de saude. Para proporcionar um alto graxpiessividade na comunicagcédo entre 0s
agentes, deve-se buscar um nivel de ontologia qasihjilite representar o conhecimento
compartilhado entre os agentes. Com este intudopndximo capitulo serdo apresentados
tipos de ontologias aplicadas para integracaosdersas de informacgdes a fim de definir um

nivel de ontologia que serd empregado na arquatelesenvolvida.
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Capitulo 4 - Ontologias

A evolucédo da informatica esta diretamente reladancom a elevacdo do nivel de
abstracdo das solugbes que representam contextosuddo real. S&o as abstracdes que
possibilitam representar genericamente solugbeprdelemas, possibilitando o reuso em
problemas similares. As abstracfes aplicadas n@ rmoe@mputacional deram origem ao
paradigma declarativo l6gico, possibilitando expagso conhecimento de forma explicita,
através de uma especificacdo formalizada. O paredideclarativo l6gico pode ser visto
como uma abstracédo da tradicional programacao atiparou procedimental, deixando de
descrever 0s processos e suas nuances e passdedorever os fatos e entidades de um
determinado dominio, ou seja, explicitando o coimhesto sobre um contexto especifico
[NEW82].

A motivagdo principal do paradigma declarativo é&dpiar sistemas num nivel mais
elevado. O modelo declarativo consiste numa forrae riexivel de descrever um dominio,
uma vez que, no nivel de conhecimento ndo ha comgso com a implementacéo. Desta
forma, o conhecimento passa a ser portavel, enguamhecimento e ndo enquanto cédigo
procedimental, e, portanto, independente de lingumade programacao ou de ambiente de
maquina [NEW82].

O modelo declarativo esta diretamente relacionamo @ aplicacdo de ontologia.
Através da aplicacdo de determinada ontologia pitissise expressar ou comunicar o
conhecimento entre agentes de software. Para s&fiumecessarias a definicdo de conceitos e
a formalizagé@o dos termos que expressam o conhetraebre determinado dominio ou area
do conhecimento. A justificativa para a utilizacéle ontologias € que esta permite a
reutilizacdo desses conceitos, facilitando ao mesempo o seu compartiihamento e
disseminacao [VAN96].

O termo ontologia teve sua origem fortemente agéiceam filosofia, representando
uma teoria sobre a natureza do ser ou existéntialmente, a abordagem de ontologias tem
sido aplicada em outras areas como inteligéndiicat, linguistica computacional, teoria de
banco de dados, etc. A importancia da ontologimam computacional tem sido reconhecida
em segmentos de pesquisa como: engenharia e nmejagEe do conhecimento, modelagem
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qualitativa, projeto de banco de dados, integraigmformacédo, analise orientada a objetos,
integracdo de informac¢des corporativas, traducao lilguagem natural, sistemas de
informacdes geograficas, sistemas de comércidelet, entre outros [GUA98D].

Segundo Gruberuma ontologia é uma especificacdo explicita de oomeeituacao”
[GRUO3]. Uma ontologia € uma especificacdo exg@lidié algum topico, uma representacao
formal e declarativa que inclui o vocabulario (mmes) para se referir aos termos da area em
foco e as sentencas logicas que descrevem 0 gigeneds sdo, como eles sao relacionados
com 0s outros termos e como eles podem ou ndo psedemelacionados com os demais
termos [GRU91]. As ontologias proporcionam um vadatio para representar e comunicar
conhecimento sobre algum tépico e um conjunto decimamentos que existe entre 0s
termos desse vocabulario [GRUO4].

Studer, complementa a definicdo de Gruber atriliigdie “ontologia € uma
especificacdo explicita e formal de uma conceitoagdbmpartilhada” [STU98]. A
conceituacao representa o modelo abstrato de uesadar conhecimento, a especificacao
explicita determina 0s conceitos, propriedadestirigées, axiomas e relacionamentos
definidos através de termos explicitos, por forerdende-se a representacéo declarativa que
pode ser interpretada no meio computacional e, lavi@a compartilhada, simboliza a
terminologia comum da area modelada ou conhecinmeemtsensual [STU98].

Através da conceituacdo da visdo de um dominiaadse especificar ou descrever o
dominio, definindo uma ontologia que representaglafadma seméantica o conhecimento,

derivando em um ou mais vocabularios. A Figuraildstra este modelo [GUA98b]:

Visdo do Dominio

l Descricdo do Dominio

Vocabulario

Figura 4.1: Conceituacdo e ontologia na represéatde dominios.

Em sistema de agentes de software, busca-se par seedeterminada ontologia

possibilitar a troca de conhecimento entre agentesgja, 0s agentes devem ter a capacidade
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de interpretar semanticamente as informacdes @eleardurante a comunicagdo com 0s

demais agentes do sistema.

4.1. Tipos de Ontologias

As ontologias podem ser classificadas de acordo coseu conteudo e grau de

generalidade. A seguir sdo apresentados cincodpastologias:

1. Ontologias genéricas: preocupa-se com a definigdtenos gerais de uso comum
como espaco, tempo, matéria, objeto, evento, cdarpento, funcéo, acao, etc., sdo
conceitos que ndo dependem de um problema ou dwespecifico [MIZ95].

2. Ontologia de dominio: aplica-se a uma area espaaiid conhecimento, focando nos
conceitos e objetos que representam um determoi@ddnio, como por exemplo area
de assisténcia de saude, epidemiologia, vigilarsaaitarias, etc (J[GOM99],
[GUA98D)).

3. Ontologia de tarefa: expressa conceituagcées sobmesalucdo de problemas
independentes do dominio em que ocorrem, preocigam® a definicdo de termos
relevantes de uma atividade especifica, descrevarsfas como: processos, planos,
metas, escalonamentos, etc., com uma visdo maisioia de um dominio
([GOM99], [GUA98D]).

4. Ontologia de aplicacdo: procura-se solucionar usblpma especifico de um dominio,
ou seja, € uma especializacdo de uma ontologiandepte do dominio e de tarefa
[VAN97]. Tem como objetivo representar um papeleesiico relacionado a uma
ontologia de dominio. Por exemplo, o acompanhamdatonortalidade, a partir de
uma ontologia do dominio de epidemiologia.

5. Ontologia de representacdo: apresenta conceituagies fundamentam os
formalismos de representacédo de conhecimento, éeno ©bjetivo definir primitivas
de representacdo abstraindo os formalismos de seapgexdo, por exemplo,
recuperacdo do conhecimento através de framesmasice atributos de forma
declarativa. Um exemplo deste tipo de ontologia Enguagem KIF Knowledge

Interchange Formatque tem como proposito ser uma linguagem de adotem
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agentes de software e servir como unmterlinguana traducéo entre outras linguagens
de formalismos de representacéo ([BAA93], [GOMPSEN94]).

Guariano, representa as dependéncias que podetin emise as ontologias reusaveis
de acordo com o grau de generalidade [GUA98b]. a\dsstracdo foi acrescentada a
ontologia de representacdo do conhecimento, wdizzm primeiro nivel, independente da

aplicacdo, do dominio ou da tarefa, conforme ibukirna Figura 4.2:

Genérica

7’ N\ |

' pominie
e

Representacio

Figura 4.2: Classificacao de ontologias conforngean de generalidade.

4.2. Niveis de abordagem de ontologia

Uma ontologia pode ser desenvolvida com niveis nu@isplexos ou menos
elaborada, dependendo da necessidade do probleamman&Ge Welty definem quatro niveis

de abordagem de ontologias [GUA98a]:

a. Vocabulario: representa uma forma simples de ogim)aonstituindo uma estrutura
de elementos que formam um vocabulario. Nessedsenima DTD ou um XML-
Schema pode definir uma ontologia. Se diferentesepas combinarem com um
XML-Schema, eles também concordam com a ontologimida através do Schema,
pois 0os nomes de tag declarados no DTD definem acabulario comum. Quando,
por exemplo, dois agentes concordam em comparttblapntologia, eles podem

trocar mensagens usando o vocabulario da ontologia.
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b. Taxonomia: classifica os elementos de um vocalmylditribuindo significado aos
termos através da definicdo de relacionamentog efdss. Um dos relacionamentos
mais naturais € a classificacdo, onde se estabelsglacionamentos entre objetos e
classes, subclasses e classes-pai. Esses sistégmdsrmminados taxonomia, cujas
relacbes sdo conhecidas como relacionamentos “é-E®Se tipo de ontologia
normalmente é estabelecido por sistemas orientadobjetos. Muitas ontologias
existentes sao definidas usando-se apenas essgsmamentos hierarquicos.

c. Sistema Relacional: estas ontologias tratam deioglamentos ndo hierarquicos. Por
exemplo, o relacionamentoé “dirigido pof’ entre carro e motorista ndo € um
relacionamento hierarquico, mas importante o sirtei para ser descrito em uma
ontologia. Tais relacionamentos sdo tipicos nogrdmas de relacionamento de
entidades e nos bancos de dados relacionais, e;opseguinte, cada esquema de
banco de dados relacional define sua prépria ogitlo

d. Teoria Axiomatica: além de escreverem relacionaosenfs ontologias também
podem impor restricdes. As restricdes sdo defintdaso axiomas. Um axioma € uma
afirmacéao logica que ndo pode ser provada a mtoutras afirmacdes, mas outras
afirmacdes podem ser derivadas da afirmacao I6iaanatemética, teorias inteiras
(como a teoria de conjuntos) sdo derivadas de otogude axiomas relativamente
pequenos. Por exemplo, na ontologia de carro gidirmacao “um carro tem pelo

menos trés rodas” é uma restricdo desse tipo.

O nivel de profundidade na abordagem de ontologjeeicide do objetivo da aplicagédo
ou problema. O primeiro nivel, vocabulério, repreaeuma abordagem mais especifica e
menos complexa, porém limitando a capacidade deressfio e representacdo do
conhecimento. Por conseguinte, o ultimo nivel (@dp € mais complexo, possibilitando
fazer inferéncia ao conhecimento representado eotescas logicas dando significado a
informac&o, no entanto, sdo poucas as aplicac@ésgs desenvolvidas [GUA983].

4.3. Beneficios e problemas relacionado a ontologias

A aplicacdo de ontologia em sistemas computaciofeggita o intercambio de

informacBes em um dominio especifico, possibilitaeadpressar o conhecimento de forma
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colaborativa entre as aplicagfes. O uso ontoldgagsalguns beneficios para que justificam a

sua aplicagao, tais como:

a.

Compartilhar a mesma estrutura de informacao eéssoas e agentes de software
(INOYO00a], [GRU93]). Por exemplo, se agentes dewswok distribuidos na rede
compartilharem e publicarem as informagbes usandm umesma ontologia,
possibilitara a extracdo e agregacao das infornsagde organizacdes ou aplicacdes
de determinado dominio.

Permitir o reuso do conhecimento do dominio. Depadd do grau de generalizacao
de uma ontologia, a abstracdo de conceituacéesnddominio pode ser estendida
para outros dominios mais especificos ou mesmo @aogias de aplicacdes do
dominio [NOYO0O0a].

Possibilidade de traducdo entre outras linguagensnealismos de representacdo do
conhecimento. Devido a existéncia de tipos dife®le linguagens declarativas que
representam o conhecimento, a evolugcdo da aplicagimntologias trouxe a
necessidade de disponibilizar ferramentas que mamastrucdo de ontologias
designadas rdolingua com capacidade de gerar ontologias em diveragsidgens
como Prolog, KIF, CLIPS, etc... [NOYO0ODb].

Separar 0 conhecimento do dominio do conhecimergeracional. Como o
conhecimento é representado abstraindo conceimseguesentam o conhecimento, o
mesmo € desvinculado do processo ou atividadeaDesha, o conhecimento ndo é
acoplado a determinada atividade funcional [MCG98].

Interagcdo e comunicagdo do conhecimento. A aplacagiontologias promove um
mecanismo facilitado de comunicacdo entre pessaasagentes de software,
possibilitando raciocinar e entender o dominio @mhecimento. A abordagem
declarativa da ontologia, constitui um excelenteanesmo de interacao e recuperacao
do conhecimento entre diversas fontes [STU98].

Analisar o conhecimento do dominio. A ontologiaimetermos explicitos que podem
ser expressos de forma declarativa, possibilitaadanalise de interpretacdo do
conhecimento sendo uma caracteristica importamgerpaso e extensao de ontologias
[MCGO00].
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g. Formalizagdo do conhecimento. Conforme o grau dadlzacdo do conhecimento
da notacédo utilizada, possibilita-se validar ourmagir o conteudo, mantendo integro

0S conceitos, evitando contradi¢cdes ou inconsigénc

A aplicacdo de ontologia no meio computacional xeounuitos beneficios como
citado anteriormente. No entanto, existem dificdi&tae deficiéncias que devem ser levadas
em consideracao no uso de ontologias. O’Learyabifans problemas como [O’LE97]:

a. A escolha de uma ontologia € um processo polifidocipalmente em ontologia de
dominios especificos do conhecimento, pois nenhomalogia sera totalmente
adequada a todos os individuos ou grupos, ou se@@ssita de um consenso para
definicdo ou adocéo de determinada ontologia.

b. Ontologias ndo sdo necessariamente estacionari@stéticas, ou seja, necessitam
evoluir. Poucos trabalhos tém estudado a evoluedamtblogias.

c. Estender ontologias ndo € um processo direto. @it geralmente sdo estruturadas
de forma precisa com forte relacionamento, acedimancomplexidade e precisao das
definicbes, o que dificulta a derivacdo para outnat®logias dependendo o grau de
generalidade.

d. Ontologias desenvolvidas independentemente podemnsadintegrar efetivamente
com outras por varios motivos, desde similaridade vibcabulario até visdes
conflitantes do mundo.

e. A falta de metodologia padronizada para construggontologias, acaba divergindo
em diferentes abordagens de métodos para desaneold de ontologias, e ainda
assim muito incipiente, com auséncia de ciclogida e métodos sistematicos.

f. Segundo SWARTOUT, muitas ontologias sao distritsiiel@m um formato de codigo
fonte na linguagem de representacdo, 0 que naoitpegue usuarios naveguem
através da ontologia para compreender seu escsipatuea e contetdo [SWA97].

4.4. Aplicagbes de Ontologias em Agentes de Software
Ontologias pré-construidas sobre dominios restté&os sido bastante reutilizadas e

podem vir a representar um papel fundamental cameéedoras de conhecimento para a

inferéncia dinamica realizada por agentes intetegen
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Existem algumas aplicagbes desenvolvidas sobratetpas que utilizam ontologias
para modelar sistemas. Seguem abaixo trés exemelaplicacdes que utilizam agentes de

software baseados em ontologias:

SHADE (SHAred Dependenc¥ngineering)

SHADE é um ambiente que permitiu explorar a utjl@ade KQML. Seu objetivo era
de definir uma infra-estrutura agente para a ergygnhcolaborativa na manufatura
([KUO95a], [MCG93a]). SHADE inclui técnicas paralefinicdo e a utilizacdo de ontologias,
e oferece uma interface de programacéo de aplisggdi® KQML. SHADE define agentes
mediadores, esses agentes assistem o usuarioméir@mpartilhamento de informacdes. O

mediador mais importante definido para SHADE seodena matchmaker [KUO95b].

PACT (Palo Alto CollaborationTestbedl

O PACT é um ambiente de teste de colaboracédo dplina manufatura [CUT93],
aplica ontologia de vocabulario para comunicacamoeeagentes distribuidos. Este projeto
tinha como objetivo a resolugéo negociada de pnodede projeto, fabricacdo e reviséo de
manipuladores robéticos. Os agentes tinham comabudério comum duas ontologias, uma
matematica para engenharia, constando classes qomttidades, unidades, dimensoes,
matrizes e funcdes; e outra de projeto e configies¢com as classes de parametros,

componentes, restri¢coes, etc.

MASTERWeb Multi-AgentSystem forTextExtraction andRetrieval over thaVeb)

Tem como objetivo a manipulacdo integrada de inégdo através de ontologias
[FREO3]. Propdem uma arquitetura de sistemas rag#ite para manipular a informacao
referente a um conjunto de classes sobre um mesmp@,gcomo, por exemplo, um grupo
cientifico, com classes como: artigos cientific@ggntos, pesquisadores, etc. A arquitetura
visa recuperar, classificar e extrair dados de naégipertencentes as classes do grupo,

beneficiando-se dos relacionamentos entre as slaki#iza-se a ontologia ndo s6 como
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vocabulario de comunicacdo entre agentes, como éamba definicdo e organizacao

apropriadas de conceitos, relacdes, e restricoes.

4.5. Consideracdes Finais do Capitulo

O advento da ontologia no meio computacional tene wevolucdo consideravel,
mesmo com alguns problemas ou dificuldades, o debeamento de sistemas com
capacidade de compatrtilhar o conhecimento de foleatarativa, colaboraram para justificar
a aplicacdo de ontologias. Esta evolugdo emergra pplicagcdo da ontologia na Web,
derivando em estudos para elaboracdo e padronizBcdnecanismos que possibilitasse a
troca de conhecimentos neste contexto. Atribuind&eb elementos Uteis e legiveis que
possam ser interpretados e compartilhados por egemd¢ software, constituindo uma
semantica para Internet denominddab Semantica
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Capitulo 5 - Web Semantica

A Web Semanti¢aé uma extenséo da Web atual na qual é dado amiagdio um
significado bem definido, permitindo com que conaglores e pessoas trabalhem em
cooperacdo [BERO1]. Tem como objetivo & construg@o novos paradigmas para a
representacdo de conhecimento, de forma a fadlitacalizacdo, comparacao e integracao de
recursos através da Web. A Web Semantica orgarspateiado de forma a dar significado as
informacgdes representadas através na Web, criandambiente no qual os dados podem ser
compartilhados e processados tanto por ferramentasnaticas como também por humanos.
A Web Semantica permitira que comunidades publiqeems dados de forma que um
programa nao tenha que percorrer uma pagina e mnosvcomandos de formatagcéo para
obter a informagéo relevante. Possibilitara defmirelacionamento entre os diferentes
conjuntos de dados ou entidades representadas bafs¢ditando a integracéo de diversas
fontes de dados. Dessa forma, através da Web Sempatiera ser atribuido um sentido bem
definido a cada informacdo, habilitando computasloee pessoas a trabalharem em
cooperacao. Ela se baseia na idéia de se terers dad/eb definidos e interligados de forma
a facilitar a descoberta, automacdo, integracdo muso através de varias aplicacdes
[HENO2]. Na Figura 5.1 sdo apresentadas as camgulsconstituem a Web Semantica

conforme definido por Berners-Lee [BERO1]:

™~
Rules | Trust
Data | || Proof

Logic

Ontology vocabulary

Digital Signature

RDF + rdfschema

Figura 5.1: A arquitetura de camadas da Web SecsdfBERO01]

4 Semaéntica é uma entidade abstrata que representa ou modela o significado termos que
podem ser interpretados, por exemplo, em uma linguagem de programacao [MOS92].
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* URI: o Uniform Resource Identifig&d é um componente essencial na Web atual,
gualquer recurso disponivel na Web é identificado yym URI. Seu tipo mais
conhecido, a URL, permanece como localizador deefode informacéo.

« XML e XML Schema: na Web seméantica, XML é base marapresentacdo dos
dados em um formato que facilite a interoperakile@ntre aplicativos. XML
Schema consiste na recomendagédo do W3C para datuestaos documentos
XML.

* RDF e RDF Schema: define como descrever recursosteemos de suas
propriedades e valores. RDF Schema, por sua véaedeopriedades especificas
gue podem ser utilizadas para definir esquemas.-RIPErmite verificar se um
documento RDF esta coerentemente preenchido e elvedar se, por exemplo, a
carteira de um motorista tem 0 nome de uma pess@o eim modelo de carro
como seu "nome”. Documentos RDF neste nivel ndogénde poder, mas se
espera que esses dados, enquanto limitados deatromé aplicacdo, sejam
combinados, mais tarde, com dados de outras apéisagentro da Web. Essas
aplicacdes serdo capazes de usar uma estruturancgmata combinar sua
informacgéo.

« OWL: o proximo nivel é o nivel l6gico. E necessdyi® haja caminhos de escrita
I6gica dentro de documentos que permitam recutaisscomo a checagem de um
documento contra um conjunto de regras de autaténsia. Esta camada
necessita de uma linguagem para representacaotdegias. Nesse sentido, o
W3C esta trabalhando na especificacdo da linguagem QWeéb Ontology
Languagé.

5.1. Extensible Markup Language (XML)

A linguagem XML vem se estabelecendo como um page&ia representacdo de

dados semi-estruturados, e potencialmente sendizadt para representar dados

® W3C é uma organizacdo denomin&darld Wide Web Consortiurtem como objetivo prover a especificacéo
de padrdes utilizados na Web, como linguagensppotds e arquiteturas.



63

manipulados por aplicacdes ou transmitidos atrad@sWeb. XML € uma linguagem
computacional que possibilita descrever informagiiefrma estrutura [MCG98]. Também é
denominada linguagem de marcacao apropriada asepegdo de dados, documentos e
demais entidades cuja esséncia fundamenta-se naidage de agregar informacdes. Desta
forma, é possivel representar os dados com umansemalefinida para que possa ser
interpretado o dado em um momento oportuno, coreside aspectos de relacdo e de
estrutura do dado.

O objetivo da linguagem de esquema XML é definirausintaxe para validar a
estrutura do contetdo dos dados representadogsladinguagem XML, ou seja, através da
definicdo de esquemas XML é possivel avaliar a séogddas informacdes descritas em
documentos XML [BRAO4]. Um esquema XML tem comop@sito definir e descrever uma
classe de documentos XML usando regras para rgistandocumentar o significado, uso e
relacbes das partes que constitui 0 conteudo dangamto, tais como: tipos de dados,
elementos, atributos, anotacdes, entidades, estal@ama, a linguagem de esquema XML
pode ser usada para definir, descrever e catalagabularios para classes de documentos
XML.

Comparado aos esquemas de banco de dados, poefageqilie um esquema XML é
um modelo para descrever a estrutura da informagé&bnindo a estrutura dos dados
dispostos conforme o arranjo dgse textos dentro de um documento valido.

Atualmente existem algumas propostas de linguadenesquema submetidas ao
Grupo de Trabalho XML Schenda W3C, entre as propostas aceitas pela W3C moditas
duas linguagens que estdo sendo aplicaBasument Type Definitiore XML Schema
[BRAO4].

Na Tabela 5.1 é apresentado um conteudo de dagwsseatados em XML,

descrevendo informacdes relacionadas a usuari@dEamentos:

Tabela 5.1: Exemplo de conteudo representado em XML

<?xml version="1.0"?>

<usuario cns = 1>
<nome>Jose da Silva</nome>
<datanasc>03/08/1970</datanasc>
<sexo>M</sexo>

<medicamento>
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<principioativo>Acido Acetilsalicilico</principioat
<posologia>100mg/dia</posologia>
</medicamento>
<medicamento>

<principioativo>Paracetamol</principioativo>
<posologia>25mg/dia</posologia>

</medicamento>
<medicamento>
<principioativo>Diclofenaco de Potassico</principio
<posologia>50mg/dia</posologia>
</medicamento>
</usuario>
<usuario cns = 2>
<nome>Maria da Silva</nome>
<datanasc>03/09/1971</datanasc>
<sexo>F</sexo>
<medicamento>
<principioativo>Diclofenaco de Potassico</principio
<posologia>50mg/dia</posologia>
</medicamento>

</usuario>

ivo>

ativo>

ativo>

5.2. Document Type Definition (DTD)

A linguagem DTD é derivada da SGM8&tandard Generalized Markup Language
tem como objetivo prover mecanismos para defint@e@strutura de documentos em XML
[BRAO4]. Um documento DTD aplica-se sobre o contedd documentos XML como uma
gramatica, onde € consistido a semantica das iaigies descritas no documento.

A linguagem DTD € composta por um conjunto de decfzes, as quais podem ser
elementos, atributos, entidades e notacfes. Atrdeésegras de estruturais sdo incluidas
restricbes aos documentos XML, que podem depoigesdicadas pelo processador, a fim de
determinar a validade ou ndo de um documento. Maldd&.2 é apresentado um exemplo de

documento DTD definindo a estrutura de dados gpeesentam a prescricdo médica de um

paciente.
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Tabela 5.2: Exemplo de definicdo de esquema em DTD

Linha | Descricdo

<IELEMENT usuario (home, datanasc, sexo, medicament 0+)>
<IATTLIST usuario cns ID #required>

<IELEMENT id (#PCDATA)>

<IELEMENT nome (#PCDATA>

<IELEMENT datanasc (#PCDATA)>

<IELEMENT sexo (M | F)>

<IELEMENT medicamento (principioativo, posologia)>

<IELEMENT principioativo (#PCDATA)>

<IELEMENT posologia (#PCDATA)>

© © N o g M w DN PR

As declaragfes sado definidas com uma sintaxe dgpecdm objetivo de descrever a

estrutura dos dados, sendo representado a sefprimie [BRAO4]:

Declaracédo de elementosa declaracdo dos elementos é especificada atdavé®me e o

tipo de conteudo que eles podem armazenar. Umaree@b de elementos segue o formato
“<IELEMENT ...> nome modelo-decontetdo>. O modetoobntetdo especifica que tipo de
contetdo o elemento pode conter. Em DTD, existeyural tipos de dados pré-definidos. O

tipo #PCDATA representa uma sequéncia de caracteres

Declaragcéo de atributos a declaracdo de atributos identifica quais atowm elemento
pode possuir, 0 seu tipo e valor default, represEnpor “<!ATTLIST...>". Na linha 2, pode-
se notar que o elemento “usuario” possui um awilmtamado “cns”. Esse atributo pode
receber valores do tipo ID, este tipo defini quealor deve ser Unico para a atributo em cada
ocorréncia do elemento “usuario”. Além disso, dbato € #required, o que indica ser sempre
necessario atribuir algum valor. Na linha 6, érnegido os valores do elemento “sexo” como
masculino ou feminino. Existem outros qualificadoe obrigatoriedade e de valor do

conteudo que podem ser definidos para os de aigbut
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Sequéncia os sub-elementos que pertencem a um elementdgaincomo no caso dos sub-
elementos que pertencem aostiario” obedecem a ordem de apresentacdo conforme o

conector logico: “,” (conector de sequéncia) g¢pnector de escolha).

Cardinalidade: no exemplo acima, a linha 1 diz que o elemensuéarid pode conter um ou
mais elementos do tiponfedicamenty e também é composto pelos elementos “nome,
datanasc, sexo”. O sinal de mais (+) que apare@s a&p nome medicamento € um
qualificador, que indica que esse item pode seetidp uma ou mais vezes. Outros
qualificadores que podem ser utilizados séo o poatmterrogacao (?), que indica que o item
pode ocorrer zero ou uma vez, e 0 asterisco (8,iqdica que um item pode ocorrer zero ou

mais vezes.

Notacda indica que o valor do atributo deve ser uma datagdes definidas através da
declaracdo “<INOTATION ...>", permitindo que um klento contenha dados ndo XML,

desde que estes dados estejam de acordo com ddatafmido na notacao.

Entidade: Uma entidade é utilizada para reaproveitamentbedtaracdes. O uso de entidades
pode diminuir o montante do trabalho necessaria parojeto de uma DTD e diminuir erros

provenientes deste trabalho, podem ser entidadessgau de parametro. A declaragéo de
uma entidade geral € representada por “<IENTITY emmtidade ...>" e pode ser referenciada
através da expressao “&nomeentidde”. No caso ddaslg de parametro € representada por
“<IENTITY %nomeentidade ...>” e pode ser reutiliaada declaracédo de outros elementos

referenciando através de “%nomeentidade”.

5.3. XML Schema

O W3C propbs o XML Schema para servir como linguagle definicdo de tipos de
documentos XML, com objetivo semelhante aos esqgsieteéinidos em DTD, porém, com
propésito de estabelecer alguns tipos de dadosaspéecificos comastring, integer, binary
etc., assim como fornecer os mecanismos para molos tipos de dados. XML Schema

satisfaz os requisitos das aplicacfes que exigemtipagem mais rica do contetudo por ser
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uma linguagem de esquema fortemente tipadardou muitas caracteristicas das linguagens
orientadas a objeto (por exemplo, definicdo destipcheranca). Por “tipagem mais rica ou
forte”, entende-se por criacao de tipos que ateralaecessidade real do conteudo e extenséo
de tipos pré-definidos na linguagem [MCG98].

Com relacdo a validagdo de documentos, esperaeseoqu a utilizacdo de esquemas
se consiga testar tanto a validagédo de estruterasmtetdo quanto a validagdo do conteudo.
A primeira testa se a ordem e aninhamento dos elesessta correta, enquanto que a
segunda verifica se um determinado valor é dodgreeto; ou seja, se esta de acordo com as
regras de validagao daquele tipo.

As caracteristicas principais do XML Schema séafing@o de elementos e atributos,
definicdo de tipos complexosdmplexType ou derivacdo de tipos simples ja existentes
(simpleTypg definicdo de grupos, heranca de tipos por gégiriou extensdo, criacdo de
grupos de substituicdo, definicdo de tipos abdrateestricdes de integridade. Na Tabela 5.3
é apresentado um XML Schema com a mesma funciadgidle validacdo do contetdo

XML representada anteriormente através do esquenba[BRA04]:

Tabela 5.3: Exemplo de definicdo de esquema em %kHema

Linha | Descrigdo

1. | <xsd:element name="usuario" type="tUsuario"/>
2. | <xsd:complexType name="tUsuario">
3. <xsd:attribute name="cns"/>
4, <xsd:sequence>
5. <xsd:element name="nome" ref="nome"/>
6. <xsd:element name="datanasc" ref="datanasc"/>
7. <xsd:element name="sexo" ref="sexo"/>
8. <xsd:element name="medicamento" ref="medicamen to" minOccurs="1"
9. maxOccurs="unbounded"/>

10. </xsd:sequence>

11. | </xsd:complexType>

12.

13. | <xsd:element name="nome"/>

14. | <xsd:element name="datanasc"/>

15. | <xsd:element name="sexo0"/>

® Linguagem de esquema tipada, representa umaueatde dados bem definida conforme um dominio de

valores possiveis de serem interpretados comaexmmnplo, inteiro, caractere, data, literal, etc.
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16.
17. | <xsd:element name="medicamento” type="tMedicamento" />
18. | <xsd:complexType name="tMedicamento">

19. <xsd:sequence>

20. <xsd:element name="principioativo"/>
21. <xsd:element name="posologia"/>
22. </xsd:sequence>

23. | </xsd:complexType>

5.4. Resorce Description Framework (RDF)

A flexibilidade de XML para criar dialetos, que @od ser formalizados por um
esquema DTD oXML Schemaleva naturalmente a explosdo no nimero dessasticas,
ou “padrbes” para troca de dados em formato XML céfarentes areas de negdcio. Para
comércio eletrénico, por exemplo, tem-se os “paslr6XML e ebXML. Na verdade, setores
gue ja evoluiram para um pequeno numero de difesépadroes” sao os melhores casos. Em
algumas areas de negdcio, ndo existem padrdesadestabelecidos, de modo que formatos
de troca de informagdes sdo definidos sob demamdéas vezes sem maiores analises
quando de suas criacdes.

A existéncia de varias possibilidades para codjicade um determinado dominio
traz dificuldades em situacdes em que se neceesiiender documentos de terceiros.
Considere um conjunto de parceiros que trocam deotoes XML com uma determinada
finalidade de negdcio. Se dois parceiros utilizammiatos diferentes para seus documentos,
um passo de transformacdo XSLT tem que ser coafigue incorporado ao processo de
troca. Se um parceiro que utiliza um novo formatatéoduzido, passos de transformacao
para todos os outros formatos existentes precisancanfigurados, o que demanda um
esforco consideravel. Para evitar esse tipo dacgity € necessario uma camada de abstracao
em cima de XML, na qual se possa representar doscei

Tal camada para representacdo de conhecimento hal®¥ve levar em consideragao
alguns requisitos essenciais. Inicialmente, seguird modelo da propria Web, o
conhecimento deve ser distribuido e conectavelurky ndo se pode trabalhar com modelos
de mundo fechado, isto €, ndo podem haver verdabesiutas. Cada aplicacdo deve ter

liberdade para construir suas verdades, e nestegso se basear, na forma que decidir, em
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conceitos de outras partes, que podem em alguaos sasinclusive antagonicos. Finalmente,
deve-se prezar pela simplicidade e extensibilidpdea que possam ser derivadas solugcdes
para diferentes comunidades de usuarios.

RDF é a recomendacdo W3C para a definicdo e usetiedados. Diferentemente de
XML Schema ou DTD, voltados para tipagem e defmig&trutural, a proposta de RDF
envolve meta-dados conceituais, que tém por objdtivnar informagfes disponiveis para
aplicacdes diferentes daquelas para as quais ieftamacdes foram originalmente criadas
[LAS99].

O modelo de dados de RDF consiste de trés tipobjeéos [LAS99]:

* Um recurso é qualquer coisa que possa ser refadenpior uma URI. Isto inclui
paginas Web, assim como elementos individuais erdagumento XML.

* Uma propriedade é um aspecto especifico, caraatariatributo ou relacdo usada
para descrever o recurso. Uma propriedade podeve der um recurso,
referenciada por uma URI e podendo ter suas ppr@priedades.

* Uma sentencga consiste da combinagao de um recumsopropriedade e um valor.
Essas partes sdo chamadas, respectivamente, d®, spjedicado e objeto da

sentenca. O objeto pode ser um literal, ou um aetorso.

Na Tabela 5.4 € apresentado um exemplo de dadeguesdos no formato RDF

representando os dados de identificacdo do endde=gm estabelecimento de saude.

Tabela 5.4: Exemplo de dados em formato RDF

<?xml version="1.0"?>

<rdf:Description rdf:about ="http://www.saude.org#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntaps#"
xmins=" http://www.saude.org #">
<rdf:type rdf:resource ="http:// http://www.saude.org#"/>
<tipoEstabelecimento>Hospital</tipoEstabelecimento>
<ruaEndereco>Rua das Pinheiros</ruaEndereco >
<estadoEndereco>East China Sea</estadoEndereco>

</rdf:Description>
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Capitulo 6 - Arquitetura Web Service

A Internet € um dos mecanismos de comunicacdo mtdizado no mundo, seu
diferencial em relagdo aos outros meios de comgéica interacdo que proporciona as
pessoas e organizagoes.

No principio a Internet era voltada muito mais pdmaulgacdo de informacfes
representadas através de textos e imagens moldado$iTML (Hyper Text Markup
Languagé e suportados através do protocolo HTHEertext Transfer Protochl

Atualmente, com a evolucdo de padrfes voltados [desnet, cada vez mais é
possivel sistematizar operacbes das organizac@agestda Internet. Isso € facilmente
percebido pela diversidade de sistemas de inforonagéstruidos sobre a plataforma da
Internet. Um exemplo tipico sdo os servicos disgaai para populacdo como servigcos
bancérios, servigos do governo, entre outros. @sces atualmente disponiveis intensificam
a interacdo entre as organizagfes com as pessoas.

Como um processo evolutivo da interacdo que anetgroporciona, o#/eb Services
buscam a interoperabilidade entre aplicacdes hgtasas de forma facilitada por utilizar
como principal meio de transporte o protocolo HTTRo entanto, o objetivo de
interoperabilidade entre programas ja estava piesam outras plataformas e tecnologias
como CORBA, COM e Java RMI ([CZEO03], [RAJ98]).

Web Servicese propdem a prover maior interacdo entre asagyiles de organizacoes
distintas, independente da plataforma ou linguagemaplicagdo. Esta interoperabilidade
entre as aplicacbes é suportada por interfacesnidizdi através da linguagem XML
(eXtensible Markup Languap¢BRAO4]. Desta forma, a comunicacdo entre 0S [HOQS
distribuidos na rede é proporcionada por padroesdgfinem a tecnologia d&eb Service
Atualmente os principais elementos que constitustian tecnologia sdo: SOABiI(ple Object
Access Protocp] WSDL (Web Services Description LanguageDDI (Universal Discovery
Description and Integrationdefinidos com propdsitos especificos, todos lseam XML e
DTD (Document Type DefinitiQ{[CZE03], [BRA04]).
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Estas tecnologias e outras que estdo em deseneotdmcomo processo de
descoberta, agregacdo e coordenacdo (orquestratgioyervicos Web, seguranca e

gerenciamento de transacao, serdo apresentadgsia se

6.1. Estrutura Funcional de Web Service

Web Serviceoriginou-se de propostas de padroes de comunicaigdimetidos por
empresas de tecnologias a W3C, entidade respongdveistabelecer padrdes para Internet
[BOOO04]. Atualmente existem algumas tecnologiasedeslvidas para suportar arquitetura
deWeb Servicaprovadas pela W3C e outras propostas em estbdoetidas a organizacdes
como OASIS, WS-I, Liberty Alliance e DAML (JOASO4]L.IB04], [DAR04], [WSI04]).

Web Servic&& um componente de software ou programa que prdacessado por
diferentes sistemas por meio do uso de linguagepsot®colos padronizados, tais como
XML, SOAP e WSDL ([BER96], [BRAQO], [BOX00]).

Através de um endereco URUrfiform Resource ldentifieyscomo por exemplo
http://www.sitesaude.br/webservice.exe/wsglode ser identificado umWeb Service
(INEWO02], [BER98]).

A estrutura de funcionamento de Wieb Serviceom objetivo de interoperabilidade
entre aplicacdes caracteriza-se como sistemabdigtd, sendo de fundamental importancia
estabelecer padrdes para possibilitar a comunicagieracao entre sistemas. Para que uma
aplicacdo possa acessar um servico ou programm fféalb Servicea aplicacéo cliente deve
suportar SOAP e XML [BOXO00].

As aplicacdes clientes localizam e identificam t@riiace de servigos disponiveis no
Web Serviceatravés da linguagem WSDL. Por meio desta lingmagéo descritos os
métodos e parametros dos servi¢os disponiveisalB@sha, a aplicacdo cliente conhecendo a
descricdo dos métodos publicados nos documentosL\Wg@lera utiliza-los passando os
parametros necessarios para acessar o servico [JHRO

Para facilitar a localizacdo dos servigos dispeisina rede, estd sendo proposto um
diretério de registro e pesquisa dos servifisb Servicechamado UDDI {niversal
Description Discovery Integration Informacdes sobre os servicos disponiveis podsei

extraidas dos documentos WSDL publicados nest®doe
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A estrutura de funcionamento Wb Serviceonsiste em trés componentes conforme
Figura 4 [MYEO4]:

» Service Providerelaboram o¥Veb Services publicam na rede registrando os servi¢gos no
Service Broker

» Service Brokermantém os registros dos servicos publicados reéer mecanismos de
pesquisa;

» Service Requesteprocuram 0s servicos registrados $ervice Brokere conectam aos

servicos disponiveis nBervice Provider

Service

) Provider
Publica

(Publish)

Conecta (Bind)

Localiza
(Find)

Service Service

Broker Requeste

Figura 6.1: Estrutura Funcional téeb Service

Para que &ervice Requestaque representa o cliente comunique-se co8evice
Provider que representa o servidor, deve conhecer a inteaa localizacdo dService
Provider. Esta informacdo pode ser obtida através do douiam®&/SDL solicitando
diretamente dd&ervice Providemu localizado através dBervice Brokemue representa o
diretério de publicacdo de servigos, neste cadizando o protocolo UDDI [CLEO4]. De
posse destas informacdes, Service Requestepode conectar-se a8ervice Provider
utilizando o protocolo SOAP para interacao entrefisacoes.

Desta forma, 0s seguintes passos sdo necessargogueaocorra a interacdo de uma
aplicacéo cliente com uiweb Service

1. O servidor do negocio, representado p8rvice Providerdesenvolve um servico ou
aplicacao e gera um documento WSDL que descregergg0os com seus parametros de
entrada e saida.
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2. O documento WSDL pode ser repassado diretamenteliantes do servidor do negdcio,
representado pelService Requesteou pode ser registrado em um diretorio de sesvigco
para facilitar a busca pelos clientes. Neste Ultasn o documento WSDL sera publicado
diretorio de servico UDDI, que represent8earvice Broker.

3. As aplicagbes clientesSérvice Requestepodem consultar os servigos disponiveis no
diret6rio Service Brokee recuperar o documento WSDL sobre o resultadmudsulta.

4. ApoOs adquirirem o documento WSDL, os clientes podei@ragir diretamente com o
servidor do negdcio utilizando para isso a transadsde mensagens SOAP sobre o

protocolo de comunicacgao identificado, por exentpld P.

6.2. Padroes ligados a ArquiteturaWeb Service

Os padrdes e tecnologias utilizados para supartateroperabilidade dos servigos de
Web Servicepodem ser classificados em camadas. Todas asldg@so desenvolvidas
utilizam como referéncia a linguagem XML, DTD e XMichema, ilustradas na Figura 6.2
[BOOO04]:

PROCESSES
(Processos)
Discovery, Aggregation, Choreography

DESCRIPTIONS
(Descricéo de Servicos)
Web Service Descriptions (WSDL)

MESSAGES
(Mensagem)

SOAP EXTENSIONS
(Extensdes do SOAP)
Reliability, Correlation, Transactions...

Security (Seguranca)

SOAP

Management (Gerenciamento)

Simple Object Access Protocol

TECNOLOGIA BASEADA EM XML, DTD E XML SCHEMA.
TECNOLOGIA BASEADA EM XML, DTD E XML SCHEMA.

COMMUNICATIONS
(Comunicacao)
HTTP, SMTP, FTP, JMS, IIOP...

Network TCP/IP (Rede de Transporte)

Figura 6.2: Arquitetur&/eb ServicéBOOO04].
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6.2.1. Rede de Transporte TCP/IP

O servico de rede responsavel pela transmissdadiesditilizado na arquitetuvaeb
Service € o protocolo TCP/IP (Transmission Control Protoco Internet Protocol),
representam um conjunto de protocolos de comurocagiizados para troca de dados entre
computadores em ambiente LAN (rede local) e WANdr®nga distancia). A Internet utiliza
o TCP/IP como protocolo padrdo para comunicacdomedama forma a arquitetui&eb
Servicetambém utiliza este protocolo para prover a trassdo de dados de baixo nivel
[CYC96].

O modelo OSIQpen Systems Interconnectipespecificado pela 1SQnfernational
Organization for Standardizatigrdefine sete camadas das quais quatro é impledeeptio
protocolo TCP/IP, conforme apresentado na Tab&lg©6S189], [BOU81)):

Tabela 6.1: Camadas da Arquitetura TCP/IP.

Modelo OSI Protocolo TCP/IP
Aplicacéo Application Protocol
(TELNET, FTP, HTTP, SMTP, etc...)
Apresentacao
Sesséo
Transporte Service Protocol
(TCP / UDP)
Rede Network
Routing (IP)
Enlace Data-Link
(Ethernet, Token Ring, PPP, etc...)
Fisica

« Camada de Enlacdéta-LinK): Especifica como o0s pacotes sao transportadog sob
camada fisica, identificando o inicio e o fim desqes de dados, sendo responsavel pelo
controle de erros de transmissao, controle do @am®mo da transmissao e controle de
trafego. Sao utilizados nesta camada protocoloodéthernet, Token Ring, PPP, X.25,
Frame Relay, etc. Esta camada é especificada ndlA @&@nbém chamada d&hysical

Networkou Host/Rede.
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 Camada de Rede (Network): Esta camada €é responsgleetoteamento e retransmissao
de mensagens até chegar a mensagem no destinaddedegta camada € especificada
pelo TCP/IP através do protocolo Ihtérnet Protocol, também denominada como
Routingou Inter-Rede

« Camada de Transport&Sdrvice Protocdl Responsavel pela transferéncia segura de
mensagens entre a origem e o destino, executaratmtomole de fluxo e seqiéncia de
transmissdo. E também responsavel por dividir afosleem unidade menores como
“pacotes”, e garantir a integridade destas unidatieshegarem no destino. Esta camada é
especificada pelo TCP/IP através dos protoc®loB (Transmission Control Protogod
UDP (User Datagram Protocg] também denominada coricansport

» Camada de Aplicacdo: Responsavel por servicos iéispsada aplicacdo, representa uma
diversidade de protocolos como TELNETefminal Emulatioh FTP Eile Transfer
Protocol), HTTP Hypertext Transfer Protochl SMTP Simple Mail Transfer Protocl
etc. Também é denominada cofqaplication Protocal

As camadas, Fisica, Sessdo e Apresentacdo, sacifieadas pelo modelo OSI,

porém nao sao implementadas pelo TCP/IP.

6.2.2. Camada de Comunicacao

S&8o0 os protocolos suportados pela arquitetura PCPHstes protocolos sao
considerados de alto nivel por pertencerem a Ulttamada da arquitetura TCP/IP
denominada camada de aplicacao ([OSI89], [BOOO04]).

Estes protocolos sdo chamado®gelication Protocolspois provém funcionalidades
especificas como, por exemplo, HTTP para transt@émle hipertexto, SMTP para
transferéncia de e-mail, FTP para transferénciardeivos, JMS como servigco de mensagem
de Java, IIOP para comunicacdo entre objetos,Cetprotocolo HTTP e HTTPSSecure
Hypertext Transfer Protocplsdo os protocolos mais utilizados ewieb Servicepor

proporcionar recursos que facilitam a interacaceemplicacoes.
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6.2.3. Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP é um protocolo utilizado para troca de mensagetre aplicacdes utilizando a
linguagem XML para estruturar o formato da mensagerspecificacdo de SOAP define um
envelope para transmissdo das mensagens, estad@statura para codificagdo dos dados e
fornece mecanismos para chamada de procedimentwaa¢RPC) (JROYO01], [GUDO3]).

As mensagens de SOAP sao transmitidas de umaroagem destino suportado por
protocolos de alto nivel como HTTP, SMTP, entreaaifPOS82, FIEQ9]. O protocolo mais
utilizado é o HTTP por facilitar a transmissdo sser interrompido por softwares que
restringem acesso a execucéo de procedimentosfaemvalls.

A especificacdo SOAP define uma estrutura da ngemsaconstituida por um
cabecalho opcional, um envelope e um corpo de rgensaescrito em XML. Através do
protocolo SOAP pode ser enviada uma mensagem deaplcacao para outra por meio de
um protocolo de comunicagdo / transmissédo, satiddaou respondendo por servigcos
([CZEO03], [W3C])).

A Figura 6.3 apresenta um exemplo de uma soli@t&@AP transmitida através do
HTTP. No exemplo, a mensagem envia a solicitacdcCtd (Codigo Internacional de
Doencg do diagndstico de determinado paciente evocanduétodo getCIDPacientee
passando como parametro a identificacdo do paciefaciente através da mensagem
getCIDPacienteReque§SCHO04a], [SCHO04b])

POST / SITESAUDE HTTP/1.1
Host: www.sitesaude.br
Content-Type: text/xml;
Charset = “utf-8” Cabecalhg
Content-Length: nnnn

SOAPAction: “www.sitesaude.br/webservice/assistenciasaudé.htm

<SOAP-ENV: Envelopexmins: SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soapétope/”

SOAP-ENV: encodingStyle = “http://schemas.xmlsoegp'swap/encoding/” Envelope (inicio

Xmins:xsi = “http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instze™
<SOAP-ENV: Body>

<m: getCIDPacienteRequest

xmlns:m="www.sitesaude.br/webservice/assistencidsdnim”> Corpo da Mensage

=

<idPacientexsi:type="xsd:cartaoSaude”>9900idPaciente>

</m: getCIDPacienteRequest
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</SOAP-ENV: Body>

</SOAP-ENV: Envelope> Envel (fim)
nvelope (fim

Figura 6.3: Mensagem SOAP para uma solicitaBém (et

O cabecalho da mensagem apresenta informacoesoneldas a seguranca, formato
do conteudo da mensagem, enderecamento ou roteaméniormacdes sobre o tratamento
da mensagem ao destinatario. No envelope da mensageentificada a codificacdo do
envelope e do esquema XMIXNILSchema utilizado como referéncia para descrever a
mensagem. Dentro do envelope é localizado o cogpmeénsagem onde sdo descritos 0s
métodos e parametros de entrada ou respasta4al, [W3C0J).

A Figura 6.4 apresenta um exemplo de respostaeti@agem de solicitacéo, descrita
de forma semelhante. Porém exibindo no enveloperasmsta com os parametros esperados

conforme retorno do método, no caso, a informagé®l® é enviado como resposta.

POST / SITESAUDE HTTP/1.1

Content-Type: text/xml;

Charset = “utf-8”

Content-Length: nnnn

<SOAP-ENV: Envelopexmins: SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soapétope/”
SOAP-ENV: encodingStyle = “http://schemas.xmlsoegp/spap/encoding/” Envelope (inicio
Xmins:xsi = “http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instee™

<SOAP-ENV: Body>
<m:getCIDPacienteResponse

Cabecalhg

xmins:m="www.sitesaude.br/webservice/assistenciasaude.htm”>

E|

. . . . . . Corpo da Mensage
<cidDiagnosticoxsi:type="xsd:cid10">G30<tidDiagnosticc>

</m: getCIDPacienteResponse
</SOAP-ENV: Body>
</SOAP-ENV: Envelope>

Envelope (fim)

Figura 6.4: Mensagem SOAP para uma Resp&saponse
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6.2.4. Descricdo de Servigos

Uma descricdo de servico contém os detalhes dafaocee e, potencialmente, o
comportamento esperado do servico. Isto inclui @ dados, operacdes, protocolo de
transporte da informacdo e endereco onde estazadal o servico. Também pode incluir
categorizacao e meta-dado para facilitar a inteapé®. A descricdo completa pode ser feita
atraves da descricdo de documentos XML.

Existem potenciais usos de descricbes de servigpoccasados para facilitar a
construcdo e desenvolvimento de servicos, usadospessoas para localizar servigos
apropriados e também podem ser usados por agemti@gstastes para descobrir
automaticamente outros agentes provedores de @®rvigossibilitando uma escolha

satisfatéria do servico [BOOO04].

Linguagem de Descricao de Servigcos Web (WSDL)

WSDL é uma linguagem de descricao de servicozadid para definicdo de interface
de sistemas. A estrutura do documento WSDL é difinsando como referéncia XML, DTD
e XML Schema, possibilitando a descricdo das furatidades disponibilizadas peWweb
Serviceem um formato padrdo, para que outras aplicacféesam interpretar os servicos
[CZEO3, BOOO04].

A linguagem WSDL descreve o servico Web para pdsaiba troca de mensagens
entre agentes solicitantes e provedores de sernAgsnensagens séo descricbes abstratas
transportadas sobre um protocolo de rede em naaforde mensagem SOAP [BOOO04].

O principio é similar a uma interface RMI de Jamaa uma IDL de CORBA. Porém,
WDSL é independente da linguagem de programacasugeértado pela plataforma Web
[CZEO03].

Por meio da linguagem WSDL s&o descritos os métedssatributos suportados pelo
Web Servicedefinindo os tipos de dados e os protocolos aquaeim ser utilizados para o
envio e recebimento de mensagens entre as aplgadg¢danomento da comunicagéo entre as

aplicacdes, o conteudo das mensagens SOAP ¢ gttaipratravés de elementos (palavras-
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chaves) da linguagem WSDL, tais como: type, messpgdType, operation, binding e
service.

A linguagem WSDL define somente as interfaces rs&ces para a chamada dos
métodos disponiveis n@/eb ServicePorém, toda a légica do negdcio e a linguagem de
implementacdo dos métodos ndo fazem parte da gidinDesta forma, os servigos definidos
por meio da linguagem WSDL podem ser implementguwsvarios tipos de linguagens de
programacdao, plataforma, modelo de objeto ou sst@enmensagem. A simples extensao da
infra-estrutura existente de Internet podem implagareWeb Servicepara interacdo por
browsers ou diretamente dentro de uma aplicagao.

As aplicagbes podem ser implementadas usando COAs, LORBA, COBOL
(COmmon Business Oriented Language), ou qualqudra osolucdo proprietaria de
integracdo, contanto que remetente e receptor oerwo na descricdo do servico (por
exemplo: WSDL) [BOOO04].

A Figura 6.5 apresenta um exemplo de um documen&®M/para descrever um
servico Web chamado AssistenciaSaude. Este docarserd utilizado para consistir a troca
de mensagens entre as aplicacdes, como apresaatatemplo da anterior nas Figura 6.3 e

Figura 6.4, onde foram exibidas trocas de mensagews>.

<?xml version="1.0"?> Cabecalho do documento

<definitions name=AssistenciaSaudé WSDL
targetNamespace="http:// www.sitesaude.br/weflissassistenciasaude.wsdl"
xmins:tns="http:// www.sitesaude.br/webservissistenciasaude.wsd|"
xmins:xsdSaude="http:// www.sitesaude.br/welisefassistenciasaude.xsd"
xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/Eoap

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<types> Tipos de dados
<schematargetNamespace
"http:/Avww.sitesaude.br/webservice/assistenciasaude.Xsd
xmins="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSamna">
<elementname="CartaoSaude">
<complexType>
<all>
<element name"NumeroCartaotype="int"/>
</all>
</complexType>

</element>




<lementname="C|D10">
<complexType>
<all>
&lement name"CodigoCid10" type="string"/>
</all>
<¢omplexType>
<élement
</schema>

</types>

<messagaame=yetCidPacienteRequest

<part name="idPaciente" element="xsdSaudé&Gaaude"/>
</message>
<messageame="getCidPacienteResponse">

<part name="cidDiagnostico" element="xsd8aC|D10"/>

</message

<portType name="AgentWebAssistenciaSaude">
<operation name="getCidPaciente">
<input message="tns:getCidPacienteRequest"
<output message="tns:getCidPacienteResfions
</operation>

</portType>

<binding name="AgentWebAssistenciaSaudeBinding"
type="tns:AgentWebAssistenciaSaude">
<soap:binding style="fpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="getCidPaciente">
<soap:operation
soapAction="http://www.sitesaude.br/webservicesssiciasaude/
getCidPaciente">
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>

</binding>

<service name="AssistenciaSaude">
<documentation>WebAgentAssistenciaSaudeticentation>
<port name="AssistenciaSaudePort"
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Mensagem

Tipo de Porta e Operagéo

Conexao Binding

Servico e Porta
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binding="tns:AgentWebAssistenciaSaudeBinding ">

<soap:address

location="http://www.sitesaude.br/webservice/assistasaude"/>
</port>

</service>

</definitions> Fim do documento WSDL

Figura 6.5: Documento WSDL descrevendo o serviggistsnciaSaude.

O documento WSDL é composto dos seguintes elematitasidos para definicdo do

servico Web [CHRO1, FALO1]:

» Cabecalho do documento WSDL: no cabecalho do datieméedefinido o nome
do servico e os documentos utilizados como refeagrara compor o documento
WSDL,

* Tipos de dados: representa um conjunto para déésigde tipos de dados
utilizando algum sistema de tipos, como por exempd8D (XML Schema
Definition);

* Mensagem: defini a estrutura abstrata dos dadossgué® comunicados. Uma
mensagem € formada por uma ou mais partes, serdcaga parte representa um
parametro tipado

 Tipo de Porta e Operacédo: defini um conjunto atustce operacdes que sao
oferecidas pelo servigo e quais mensagens sdotadasrpelo método, ou seja,
quais mensagens de entrada e saida séo utilizadesda operacdo definida;

» Conexao (Binding): especifica um protocolo de coitagéo que sera utilizado,
por exemplo HTTP, e formatos de dados para cadadépporta disponivel no
servico Web.

« Porta: representa uendpoinf, porta de acesso, definido com a combinacédo de

uma conexaobinding com um endereco de rede onde esta localizadwigse

" Parametro tipado representa uma estrutura desdstn definida conforme um dominio de valores peisi
de serem interpretados como, por exemplo, inteagctere, data, literal, etc.

8 Endpointrepresenta uma porta de acesso a um servico emSéfetze, identificado através de uma conex&o
binding e um endereco de rede (Universal Resodextifier - URI) [BER98].
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» Servico: representa um conjunto elepointrelacionados e a localizacdo de cada

um deles.

6.2.5. Processos de Descoberta, Agregacgao e Coordenacéo

Os processos de descoberta, agregacéo e coordeleagérvicos Web ainda estdo em
estudo e elaboragédo. Existem algumas especificagpdesbuscam definir os mecanismos
destas funcionalidades, porém ainda muito difusere um padrdo definido. A seguir seréo
apresentadas as principais propostas que estdo geeias por algumas das instituicbes de
padrdes e pesquisa como W3C, OASIS, WS-I, Libetipr#ce e DAMLY.

6.2.6. Processo de Descoberta de Servigos

O processo de descoberta de servico é o ato dézécama descricdo de uma
maquina processadora de um servico Web relacioreadom recurso que pode ser
desconhecido em um primeiro momento, mas que pateaminados critérios funcionais.
Envolve combinar critérios funcionais requisitadosn as descricdes dos recursos externos.
O objetivo € encontrar um servico Web relacionamlceaurso de interesse [BOOO04].

Esse processo de descoberta é realizado por esgidadicitantes que podem ser
pessoas (usuario final) ou agentes de softwarénppara que isso ocorra de forma efetiva,
deve ser especificado e aceito um conjunto de pacainda em elaboracdo. A semantica da
descricdo das funcionalidades de um servigco poddasesimples como uma URI, e tao
complexa quanto a descrigcdo de meta-dados utikzenoUDDI [BOOO04].

Um servigo de descoberta é usado para publicav@i@r descricdes que possuem a
funcionalidade correta de acordo com um critérimapque entidades solicitantes possam

usufruir dos agentes provedores apropriados pai&ae determinada tarefa. Para que o

° Estas organizagdes s&o instituices de pesquisadides aplicados ewieb Service
W3C: World Wide Web Consortiufwww.w3.0rg)
OASIS: Organization for the Advancement of Structuredrmfation Standard$www.oasis-open.org)
WS-I: Web Service Interoperability OrganizatiQmww.ws-i.org)
Liberty Alliance:Liberty Alliance Consortiunfjwww.projectliberty.org)
DAML: DARPA Agent Markup Languageww.daml.org)
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agente solicitante usufrua um servigo deve de adgiomma obter o endereco do agente de
provedor, tipicamente pode-se obter o enderecoaaedor de servigco das seguintes formas:
* a entidade solicitante pode obter o endereco datagke provedor diretamente da
entidade provedora;
* a entidade solicitante pode usar de um servigco edeatberta para localizar uma
descricédo de servico que satisfaca determinadasitqu

e aentidade solicitante pode obter a partir de urogi@ ou conhecido.

A segunda opcéao pode ser realizada de forma mararaljnteracdo humana, ou por
selecdo autbnoma onde o préprio agente solicitardeura por um agente provedor de
determinado servigco sem interagdo humana, confiands informacdes ao agente provedor.
No entanto, a selecdo autbnoma propicia uma fdagié de seguranca, pois a propria
maquina decide sobre a aceitacdo ou ndo de detetongervico provedor.

Existem trés formas conhecidas de politicas deotbesta de servicos como, Registro,
indice e Par-a-Par [BOOO04]:

* A abordagem por Registro tem como objetivo certaaliem um Unico local ou
diretorio os registros de entidades e servicoyjaemdo um papel ativo da entidade
provedora para manter atualizado os registros uke sErvicos. Embora um provedor
pode dar permissao para determinadas entidadesdm@s atualizarem informacdes
em seu registro, outras entidades externas naarppdelicar informacdes sobre os
mesmos servicos, independente de ter uma melharriches para determinado
servico. Um exemplo de abordagem por registro iéedddio de servigos UDDI.

« A abordagem por indice tem como objetivo compite#bimacées de varios locais
como um guia de servicos, as informacdes compiladasadquiridas dos servigos
publicados pelas préprias entidades provedoras, eraessidade de um registro
centralizado. Desta forma, as entidades provedigaservicos podem publicar seus
servicos além de poderem criar seus proprios isdib#erentes indices poderao
prover informacdes diferentes com melhor ou picaligade. As proprias entidades

solicitantes (pessoas ou agentes de software) foddailizar qualquer indice de
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procura. Um exemplo de abordagem por indice é podibilizado no Site Google
(www.google.com).

* A abordagem Par-a-Par, também conhecida como B&P¢cdmo objetivo localizar
determinado servico, comunicando uma solicitacda pada maquina da rede (n6 de
rede) de forma dindmica até encontrar um provedors&lvico que satisfaca o0s
requisitos definidos pela entidade solicitante.tBlesso, cada entidade (n6 de rede)
deve prover mecanismos de comunicacdo para solaitaesponder por solicitagoes
de servicos. Como a pesquisa de determinado sefvigalizada em cada n6 da rede e
caso nao encontrado é propagado para outros nésddaacaba sendo ineficiente
devido ao grande numero de conexdes necessariastaava de localizar um servico,

diminuindo o desempenho da rede.

As abordagens de localizac&o de servicos Web difer@ seus mecanismos de acéao,
a abordagem de registro busca um controle maiodeszricdo de servicos, sendo de
responsabilidade do proprietario do registro ataale manter as informagfes, enquanto a
abordagem de indice busca a flexibilidade de eacelitre diversos indices permitindo a
selecdo pelas entidades solicitantes, por fim adalgem Par-a-Par oferece como vantagem
localizar um servico com uma descricdo atualizaoia pe comunica diretamente com a
entidade provedora, além de ndo possuir um unido deslocalizagdo como ocorre com a
abordagem de registro com informacdes centralizgdmém, com baixo desempenho devido
a grande quantidade de conexdes que ocorrem entrésode rede durante a localizacdo de
um servico.

Atualmente a abordagem de registro é a mais adiizconsiderando o desempenho e
o controle dos servicos disponiveis, sendo um dascipais mecanismos utilizados
atualmente para localizacdo de servicos Web chamHabl [CLEO4]. A seguir serao
apresentados a forma de registro UDDI e os elersegt® compdem este registro. No
entanto, existem outros mecanismos de localizagéiosatvicos como RDFRgsource
Description Framework especificado pela organizacdo W3C e OWLGhtplogy Web
Language - Semantidambém chamado de DAML-DARPA Agent Markup Language -
Semantiy especificado pela organizacdo DARPBefense Advanced Research Projects
Agency ([MANO4], [DARO04]).
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6.2.7. Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)

O UDDI é um tipo de abordagem de registro onde empinta um diretério de
servicos Web com mecanismos de registro e pubbicaigi\Web Service possibilitando
descobrir e localizar os servicos registrados payarzagOes diferentes, fornecendo
informacgBes sobre o servico e sua interface [CLEO4)rincipal objetivo do diretério UDDI
(www.uddi.org) € facilitar a localizacdo de serdcque podem ser integrados a outras
aplicacdes [NOVO04b].

A especificacdo de UDDI descreve como os dadosndesey armazenados em um
registro, os métodos possiveis para publicacdocamsnos de busca e categorizacdo desses
registros. Os dados incluem os contatos da orggdwz&omo se comunicar, lista de servigos
disponiveis e como usa-los. As interacbes com gistres séo realizadas utilizando SOAP
como protocolo para troca das mensagens.

Os registros UDDI funcionam de forma anéloga a Uista telefonica”, com paginas
brancas onde estdo informacfes da organizacamgsagmarelas com a categorizacao dos
tipos de servicos e paginas verdes com especisagétalhadas dos servicos [UDDO1]. O
funcionamento € similar ao “repositério de objetadiizado em CORBA e LDAP
(Lightweight Directory Access Protogodefinido pela IETHfternet Engineering Task
Force).

Desta forma, apos a localizacdo de um servicemiftcacdo da estrutura do servico,
pode ser acoplado na aplicacéo cliente os serdigpsniveis no provedd/eb Service

A combinacdo de WSDL e UDDI permite publicar unmrvE® para que seja
descoberto por possiveis usuarios. No entantophBcpgdo do servico € opcional e ainda €
pouco utilizado. A maior parte dd¥eb Servicepresentes na rede estdo apenas disponiveis
para um seleto niumero de usuarios, iSSoO porqué aiariemn dos casos 0S Servicos Sao
destinados aos parceiros de negdécio ou clientés empublico em geral [CZEO3].

A estrutura do registro UDDI € constituida de guatlementos principais:
businessEntity, businessServices, bindingTemplatdoeel Sendo que o conjunto destas
partes define o modelo de dados do UDDI. A Figufadpresenta um exemplo de registro
UDDI para publicar um servigo dessistenciaSaudeée uma determinada organizagdo saude
[NOVO04b].
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<businessEntitybusinessKey"“0076b468-eb27-42e5-ac99-9955cff462a3”
operator="Microsoft CorporationauthorizedName="Martin Kholleppel">
<name>MicrosoftCorporatior/name>
<description xml:lang="en”">Empoweringpeoplethroughgreatsoftwam@time,
anyplaceandonanydeviceis Microsoft’s vision.
</description>
<businessServices ...
</businessServices
<identifierBag>...
</identifierBag>
<contacts>
<contact useType="CorporateAddressesandtelephone”>
<descriptionxml:lang="en">CorporateMailingAddressétescription>
<personName>Microsoft</personName>
<phone useType="CorporateHeadquarters”>(425) 882-&@hone>
</contact>
</contacts>
<categoryBag>
</categoryBag>
</businessEntity>

Business Entity

<businessServiceserviceKey="d5921160-3e16-11d5-98bf-002035229c64”
businessKey"ba744ed0-3aaf-11d5-80dc-002035229¢c64”
<name>XmethodsDelayedStockQuotes
</name>
<description xml:lang="en”">20-minute delayedstockquotes
</description>
<bindingTemplates>
<bindingTemplate serviceKey="d5921160-3e16-11d5-98bf-002035229c64”
bindingKey="d594a970-3e16-11d5-98hf-002035229c64”"
<description xml:lang="en”>SOAP bindingfor delayedsotckquotesaze
</description>
<accessPointURLType="http">http://services.xmethods.net:80fso0a
</accessPoir
<tModellnstanceDetails>
<tModellnstancelnfo tModelKey="uuid:0e727db0-3e14d%-98bf-
002035229¢64"/>
</tModellnstanceDetails>
</bindingTemplate>
</bindingTemplates>
<categoryBag>
</categoryBag>
</businessService

Business Service

Binding Template

<tModel tModelKey="uuid:0e727db0-3e14-11d5-98bf-002035229c64"

Tmodel
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</tModel>

operator="www.ibm.com/services/uddiauthorizedName="0100001QS1">

<name>XmethodsSimpleStockQuote

</name>

<description xml:lang="en">Simplestockquoteinterface

</description>

<overviewDoc>
<description xml:lang="en">wsdllink
</description>
<overviewURL>http://www.xmethods.net/tmodels/SimpleStockQutelw
</overviewURL>

</overviewDoc>

<identifierBag>...

</identifierBag>

<categoryBag

<keyedReference tModelKey="uuid:clacf26d-4404-9d70-39b756e62ab4”

keyName="uddi-org:types” keyValue="wsdISpec”/>

</categoryBag>

Figura 6.6: Estrutura do Registro UDDI de uma oizggéo.

Business Entityé o primeiro elemento da estrutura de dados UM, identifica a
organizacdo que prové servicos na rede atravémddeantificador unicoBusinessKey
Neste escopo sao descritas as informacdes da paganie os servicos que elas oferecem,
fornecendo também os nomes dos negdécios em odiopsas e detalhes de contato.
Business Serviceepresenta uma colecdo de servigcos disponivelatamet fornecidos
por uma organizacdo ou entidade. Este elemento pedausado para se agrupar e
categorizar servicos baseados no tipo de servifeseaddos. Provem também a
identificacdo do servigcasérviceKey que € um identificador Gnico para o servigo, mao
do servigo e sua descricdo. Cada servigo devengerta uma entidade organizacional.
Binding Template codificam informagfes técnicas necessarias pegasa ao Servico,
provendo a conexdo entre a aplicacdo cliente e avedor do servico. Cada
BindingTemplateepresenta um ponto de acesso ao servico WediigKey e pertence

a uma entidade de servico que por sua vez peréenc® entidade organizacional.
Tmodel tem como objetivo fornecer informacdes técnicas um Web Service
direcionando a aplicagdo cliente paraMeb Serviceatravés de uma URL, para obter
informacdes técnicas do meta-dados e a chave dsmee servico. Tmodel sdo usados
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para descrever um modelo técnico que representeonaeito reutilizavel como um tipo

de servico, um protocolo de servico ou categoria siktema, utilizando-se de
identificadores de esquema para classificacdo dasea uma taxonomia. Tmodel séo
aplicados na propria especificacdo UDDI. Cdamodel possui um identificador anico

(TModelKey.

Cada um dos elementos da estrutura do registro YioBsui um identificador Unico
chamado UUID Universally Unique Identifier Estes identificadores sdo chaves Unicas
constituidas de caracteres hexadecimais. O objétiecalizar uma organizagdo, um servico,

um modelo de conexao ou de meta-dado, de formaceiv

Estrutura de Funcionamento para Invocacgéao atravesa UDDI

Um Web Servicepublicado é representado por um modelo com umautest
bindingTemplateregistrado em um diretério UDDI. Apos a aplicacélente obter o
bindingTemplatedo Web Servicee armazena-lo localmente, a invocacdo ao servico €
realizada utilizando como referéncia os dados tlaitesa, procedendo da seguinte forma
(JCLEO4], [NOVO04b]):

1. Localiza o registro do UDDI por meio de algumaderenta com interface UDDI e

obtém as informacgdes da organizaddws{(nessEntify

2. ldentifica o servico desejadbysinessServige armazena localmente.

3. Através daModel contido nobindingTemplantep programa cliente pode preparar

para invocar os servi¢os publicados.

4. No momento da invocacdo dd/eb Service é feito a invocacdo do servico

utilizando as informacdes dondingTemplat@armazenado localmente.

Em caso de falha, através tdmdingKeypode ser obtida uma copia atualizada do
bindingTemplatedo servigo para comparar a informacéo nova comtigea se for diferente,

substituir a informacéo antiga pelo ndsiadingTemplatebtido.
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6.2.8. Processo de Agregacéo e Coordenacao

O processo de agregacao e coordenacdo tem comivelgescrever o fluxo de
mensagens entre servicos Web que participam de nogegso Workflow), definindo a
semantica do servico, independente de sua implag@Ent[BOOO04]. Descreve como 0
servico Web participa da colaboragéo, quais estpddem alcancar, além dos servigos que
fornece, considerando a logica do negdécio e a orderaxecucdo de atividades, a fim de
controlar as interacdes entre 0s servi¢cos quecftn de determinada tarefa [DAMOA4].

O processo de agregacdo e coordenacao define wessdo de condicdes sobre os
quais diversos agentes trocam mensagens para akatgrminado objetivo:

utiliza-se de um ou mais servi¢os conectados;

- define-se as interacfes possiveis entre 0s agentes;

- expressa-se a coordenacdo em uma determinada gsrgude Descricdo de
Coordenacéo;

- define-se a relacdo entre as mensagens trocadast&redas de determinado
Sservico;

- descreve-se 0s papeis e as associagoes entreigesiveb;

- estabelece-se um acoplamento entre os servicamdigs na Web.

O processo de agregacao e coordenacao descreve/demServicepodem interagir
com outros agentes por meio de mensagens, incl@ndgica de negocio e a sequéncia de
execucao das interacdes entre eles. Isto possibditender aplicagbes e organizagdes num
modelo de processo transacional.

A coordenacao de servicos Web pode ser usadalpacaever a criacdo de processos
de negdcios que executam ou colaboram para exedatarminada tarefa [PELO3]. O
processo de coordenacdo deve ser dinamico e flesigarando a légica do processo dos
servigcos usados. Essa separacdo pode ser reapetmlanecanismo de coordenacdo que
manipula o fluxo do processo, invocando os senagepriados e determinando 0s proximos
passos a serem completados.

A especificagdo das mensagens de interacédo redatsencom uma atividade deve
suportar operacdes para chamar, suspender, reaonpacar e terminar um processo de

negocio, assim como consultar o estado em que mags encontra [SNEO2].
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Existem algumas propostas de linguagem de desalE@gregacao e coordenacao de
servicos como WSCMeb Service Choreography Interfagroposto pela Sun, SAP, BEA e
Intalio, WSFL Web Service Flow Languag@roposto pela IBM e BPELAWSB(siness
Process Execution Language for Web Seryigag®posto pela Microsoft, BEA e IBM
([ARKO2], [LEYO1], [EBPO04]).

Um aspecto importante da especificacdo da intedaasgm servigo é o padrdo de troca
de mensagens que 0 servi¢co suporta. Para casoesimegie padrdo normalmente interacéo
direta. Porém, para a maioria dos casos reaisae$0 de coordenacao de servicos pode ser
muito complexo.

Com objetivo de promover mecanismos de agregac@orelenacéo de servigcos Web
esta sendo elaborada uma semantica Web. Estudapesias estdo sendo realizados, mas
ainda nao tem um padréo definido e aceito paragagé® e coordenacao de servicos Web. A
W3C criou um grupdVeb Services Choreography Working Grgara avaliar as propostas

de especificacdes a fim de definir um padrédo [KAN04
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Capitulo 7 - Proposta de um Sistema de Agentes

Orientado a Servico para o SUS

A modelagem da arquitetura do sistema sera repeskeratravés da linguagem
AUML (Linguagem de Modelagem Unificada para Agente)scando representar os agentes

de software para o contexto da saude publica.
7.1. AUML - Linguagem de Modelagem Unificada para Agente

A modelagem de sistema € um dos primeiros passosnsirucdo de um produto de
software. Desta forma, através do processo desargfio definidos os requisitos para solucéo
de um problema. Estes requisitos sdo os subsidits grojetar a logica da solucdo do
problema, através da representacdo simbdlica thesem uma determinada metodologia
[LAROO].

A Linguagem UML (Linguagem de Modelagem Unificad&),uma notacédo para
modelagem de sistemas que utiliza conceitos dadoleigia orientada a objetos [OMGO05,
LAROO]. Como a arquitetura proposta tem como algedasistemas de agentes de software,
serdo modelados os agentes desta arquitetura saaviinguagem AUML (Linguagem de
Modelagem Unificada para Agente). Esta linguagetd eendo avaliada e especificada,
utilizando como principal referéncia os conceitaeénicdes da linguagem UML.

A FIFA (Foundation for Intelligent Physical Ageitsriou um grupo de trabalho para
avaliar e estabelecer um padrdo de modelagem deesgde software, utilizando como
referéncia a linguagem UML [FIP03a]. Este grupdrdéalho esta subdividido em areas de
trabalho com objetivos especificos conforme aptasenogo abaixo, a fim de constituir uma
extensdo da linguagem UML denominada AUML (Agentified Modeling Language)
[FIPO5].
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7.1.1. Modelagem UML estendida para agentes

Os diagramas que serdo apresentados na sequéndars@dos da linguagem UML

e aplicados na modelagem de agentes, apresentaousas modificacbes em relacdo ao
padréo especificado em UML [MACO5]:

7.1.2.

Diagrama de Classe — especificacdo do comportamatémo e externo de um
agente;
Diagramas de Interacdo — representacdo das inésragiire os agentes e objetos,
modelado através dos diagramas:
- Diagrama de Colaboracéo;
- Diagrama de Sequéncia;
Diagrama de Componente - especificado conformeagima de Classe;
Caso de Uso — representado conforme especificatidiha
Planejamento e Fluxo de Trabalhavo(kflow) — representacdo do fluxo de

planejamento de execucao, representado pela eatdoddiagrama de Atividades.

Modelagem sobre novo aspecto no contexto de agentes

Os aspectos citados a seguir ndo estdo contemspledtinguagem UML, buscam

representar caracteristicas especificas no contiextmgentes que nao é o foco da linguagem

UML, pois o principal contexto da linguagem UML éneetodologia orientada a objetos
[FIPO3a, FIPO5]:

Multi-Agente e Agente Individual — nivel multi-agenrepresentando as interacdes e
relacionamentos entre os agentes; e nivel indiVidymesentando a estrutura interna
do agente através de tarefas e comportamento.

Objetivos / Metas de Software — representacdo dgasmos agentes dentro de um
contexto.

Aspectos Sociais — reapresentacédo dos aspectaessstdeiagente em uma comunidade
de agentes, representacdo da estrutura de orgdeszagtonomas (espontaneas).
Diagrama de Ambiente — definicAo das propriedadesachbiente considerando

aspectos fisicos e de comunicacao.
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» Servicos — representacdo dos servicos de uma aegaio, conjugando 0s agentes no
contexto do ambiente.

* Niveis de abstracdo do Agente — nivel de abstrdgdagente podendo considerar a
concepgao do agente no ambiente, a composicaocatdatma de implementagéo do
agente (classes e estruturas de dados). Abordamd@in o relacionamento entre 0s
niveis de abstracdo do agente.

* Regras temporais: Definicdo de agenda e limitestesepo para execucédo de
interacoes.

» Diagrama de Mobilidade — Modelagem e implementad@anobilidade de agentes

abrangendo analise e projeto.

A linguagem AUML esta sendo elaborada com objetigarivar mecanismos padroes
para modelagem de sistemas no contexto de agemtasftd/are. No entanto, os diagramas e
documentos sugeridos pelo grupo de trabalho AUMHOaiestédo sendo propostos a avaliados,
podendo ser aplicados conforme a necessidade dxton ndo sendo obrigatéria a
representacéo de todos os diagramas [FIP05].

Os agentes da arquitetura proposta serao reprdesrdatravés dos diagramas de caso
de uso, diagrama de seqiéncia, diagrama de cot@élmprdiagramas de atividades e diagrama
de estados, conforme especificado pela AUML ([FIPDBACO5]).

7.2. Modelagem do contexto Epidemioldgico e de Assistéaem Saude.

Foram apresentados anteriormente os sistemas denagao desenvolvidos para
suprir as necessidades de gestdo e operacdo doE3itI8. os sistemas existentes, serao
abordados os sistemas legados que compreendem mé@oAncia na gestdao do SUS,
abrangendo as areas de assisténcia em saude miepddgeca [MIN98]. Um dos objetivos
bésicos do sistema de informacdo em saldde na aq@wep SUS é possibilitar a vigilancia,
planejamento, avaliacdo e controle sobre o procdessaude-doenca da populacdo. Neste
contexto, observa-se a amplitude e complexidadeSdade Publica, sendo necessario
segmentar o conhecimento e as acdes de saude asredpecificas, suportadas por sistemas

de informacédo caracterizados a area a fim, ou sggamo tratando-se de informacdes que
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estdo correlacionadas, o conhecimento deve seesmmado em contextos especificos de
cada setor da Saude Publica.

7.2.1. Vigilancia Epidemiolégica

Compete a vigilancia epidemiolégica o acompanhamelet doencas e agravos de
saude, monitoramento da mortalidade, natalidadeueizacéo, a fim de promover a¢cfes para
promocao da saude coletiva da populacdo [LOUO3EkiSlemas de gestéo, utilizados na area
epidemiolégica, séo estruturados para atendeéagsiferas de governo: Municipio, por meio
das Secretarias Municipais de Saude; Estado, Pela®tarias Estaduais de Saude; e Federal,
pelo Ministério da Saude em parcerias com as se@ete agéncias nacionais de saude
[SEN88D].

Os sistemas da area epidemioldgica que serdo alosrdao:

* SINAN - Sistema de Informacédo de Agravo de Notdéma
* SINASC - Sistema de Informacéo de Nascidos Vivos

* SIM - Sistema de Informacao de Mortalidade

SINAN - Sistema de Informagao de Agravo de Notifiggio

O sistema SINAN é um sistema da gestdo epidemuadgtilizado para notificar
agravos de saude (doencas). Constituido com objety analise e acompanhamento
epidemiolégico sobre agravos de interesse, ou sgemvos de notificacdo obrigatoéria,
definidos pelas trés esferas de governo (muniogsaéhdual e federal).

As informacdes sobre agravos de saude originamaseunidades de saude que
prestam atendimento a populagcédo, publicas ou @ssads quais encaminham uma ficha
individual de notificacdo (FIN) para a secretarianmipal de salude, que tem a competéncia
de avaliar e investigar a notificagcdo, utilizandoauficha de investigacao individual (FlI),
com objetivo de confirmar o agravo de saude. Posteente, sdo repassados os dados para
secretaria estadual de saude e ministério da sadd&rme apresentado no diagrama da

Figura 7.1:
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Figura 7.1: Fluxo operacional do sistema SINAN.

Na atividade de controle epidemiolégico utiliza-se sistema SINAN como
instrumento de coleta e de analise de dados. Edms esta relacionado aos servigos de
assisténcia de saude executados pelas unidadefatonis e hospitalares, pois os dados de
notificacdo séo oriundos dos atendimentos da éssist a populacdo. Porém, atualmente o
sistema esta estruturado de forma isolada, sema@dte com os sistemas que oferecem
suporte operacional para assisténcia de saudengastio controle efetivo de notificacdes e
aumentando a possibilidade de inconsisténcia dasmacoes.

Com objetivo de integrar os segmentos da SaudecBjifbi encapsulado o sistema
SINAN como um Agente de Software, representandmagpeténcias do sistema e propondo

uma nova abordagem de interacdo com os demaisnastéNo diagrama de caso de uso

apresentado na
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Figura 7.2, observa-se as interacdes entre osnsisteo contexto epidemioldgico para

controle de morbidade (doencas):

Controle de Morbidade (Doencas)
SINAN

Assisténcia > Notifica Agravo de Sadde

Ambulatorial

Sistema do Cartdo

Identifica Usuério do SUS p| Nacional de Satide
SCNS
Complementa Notificagao
do Agravo de Salde \
Registra Investigac3o do — i
Agravo de Saude
/‘Secretaria Municipal de
Confirma ou Descarta
Agravo de Saude

Conclui Investigacédo do
Agravo de Salde
Comunica Caso de Notificacéo
para Nivel Superior

Saude (ocorréncia)

Controle de Morbidade
SINAN

Estadual ou Federal) | — -
( ) \ Controle de Morbidade
Comunica Retro-alimentacédo > SINAN

A

do Agravo de Saude (Municipio de
residéncia)

Figura 7.2: Diagrama de caso de uso do controfaateidade (SINAN).

Neste diagrama observa-se as interacdes necessaniasos agentes para realizar o
acompanhamento de notificacbes de morbidade. Apet@mcias do agente de controle de
morbidade sdo especificadas considerando a ac@bocativa com os demais agentes,
sintetizando as capacidades sob responsabilidadaddeagente. As competéncias definidas
para o Agente SINAN sdo abordadas como servicos oqagente oferece ou suporta,

conforme apresentado na Figura 7.3 onde é repeskentprotocolo definido para o contexto

epidemioldgico do SUS.
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<<agent>> SINAN

<<service>> ControleMorbidade

Papeis

SINAN - Controle de Morbidade (doencas)

Organizagéo

Vigilancia Epidemiol6gica Municipal
Vigilancia Epidemiolégica Estadual
Vigilancia Epidemiol6gica Federal

Descricédo
Este servigo oferece suporte para
Controle de Morbidade (doencas) de
interesse Epidemiolégico.

Tipo
Vigilancia Epidemiolégica

<<protocol>>

FIPA-Request-Protocol
FIPA-Cancel-Meta-Protocol
Vigilancia-Epidemiologica

Protocolo
request-RegistroNotificacaoAgravo
request-InvestigacaoAgravo
inform-NotificacaolnvestigacaoAgravo
inform-MonitoramentoMorbidade

Linguagem de Comunicagdo do Agente

KQML

Ontologia
Vigilancia Epidemiolégica do SUS

Linguagem de Conteudo
XML Schema

<<capability>> InvestigacaoAgravo

<<capability>> NotificacaolnvestigacaoAgravo

Entrada
Integer IdentificacaoUsuario
String PreDiagnostico
String Fichalnvetigacao

Saida
Integer IdentificaoUsuario
Integer MunicipioOcorrencia

Saida
Diagnostico conforme CID
Integer ConclusaoNotificacao
(Confirmado / Descartado)

Integer MunicipioResidencia
String Diagnostico
Integer ConclusaoAgravo
(Notificado / Confirmado / Descartado)

Consisténcia-Entrada
PreDiagnostico conforme CID
Fichalnvestigacao conforme SUS

Consisténcia-Saida
Diagnostico conforme CID

Descricédo
Capacidade de investigagdo da notificagdo
de agravo de saide, com objetivo de
diagnosticar agravo confirmado ou descartado.

Consisténcia-Saida
MunicipioOcorrencia conforme IBGE
MunicipioResidencia conforme IBGE

Diagnostico conforme CID

Descricéo
Capacidade comunicar notificagdo de agravo
de saude de determinado paciente.
Notificando um possivel agravo, confirmando
ou descartando o agravo.

<<capability>> MonitoramentoMorbidade

Entrada

Integer Granulariedade
Data Periodo

<<capability>> RegistroNotificacaoAgravo

Entrada
Integer IdentificacaoUsuario
Integer MunicipioOcorrencia
Integer MunicipioResidencia
String PreDiagnostico
String FichaNotificacao

Consisténcia-Entrada
MunicipioOcorrencia conforme IBGE
MunicipioResidencia conforme IBGE
PreDiagnostico conforme CID
FichaNotificacao conforme SUS

Descricédo
Capacidade de registrar notificagdo de agravo
de saude.

Saida
Integer IdentificacaoMunicipio
Més/Ano DiaMesAnoEpidemiologico
String Diagnostico
Integer QuantidadeNotificado
Integer QuantidadeConfirmado

Consisténcia-Entrada
Granularidade (Dia, Més ou Ano)
Periodo (Data Inicial e Data Final)

Consisténcia-Saida
IdentificacaoMunicipio conforme IBGE
Diagnostico conforme CID

Descrigao
Capacidade informar a quantidade de
agravos de salde notificados
ou confirmados de determinado Municipio,
conforme o a granularidade e periodo
Requisitado.

Figura 7.3: Diagrama de classe do agente SINAN.
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No diagrama de classe do agente SINAN, observaas-seguintes capacidades:

» complementar e registrar notificacdo de agravoaimles informada pela assisténcia
ambulatorial;

* investigar o agravo notificado, confirmando ou desndo o caso;

e comunicar a notificacdo ou investigacdo do agrawcsalde para o nivel superior
(estadual ou federal) ou para o nivel inferior camtoo-alimentacao (municipal);

* informar sobre o monitoramento de morbidade (da®nca

SINASC - Sistema de Informacao de Nascidos Vivos

O sistema SINASC € um sistema da gestdo epidenalogpnstituido com objetivo
de acompanhamento da natalidade, provendo a dwlidgs acbes de salde através da
analise de indicadores epidemiologicos que reptasennformacdes sobre mortalidade
infantil, mortalidade materna, assisténcia no @&n prematuridade, fecundidade, gravidez
precoce, condi¢cdes do parto, etc.

A principal fonte de declaracdo de nascimento é@nda da assisténcia hospitalar,
sendo responsavel por aproximadamente 97% dodetdeclaracbes de nascidos, conforme

apresentado na Tabela 7.1:

Tabela 7.1: Nascidos por local de ocorréncia éeggferente ao ano 2002 [MINO5Db].

Local de Ocorréncia Norte Nordeste Sudeste Sul C.e3te Total
Hospital 274.29] 869.78§ 1.185.59] 402.06] 226.13] 2.957.87:
Outro Estabelecimento de Salde 10.844 35.764 4,934 2.017 59( 54.14"
Domicilio 15.52( 22.944 3.36¢ 1.734 811 44.37¢
Outro 204 1.344 474 234 129 2.38¢
Ignorado 6 17( 424 g g 61¢
Total 300.864 930.01( 1.194.79% 406.051 227.674 3.059.40:

As ocorréncias de nascimento em outros locais calmmicilio, por exemplo,
representam um namero pequeno, neste caso a ferdecthracdo utilizada € o cartorio de
registro civil. Na Figura 7.4 é apresentado o flakgal de operacdo do sistema, utilizado para

manter as informacdes pertinentes ao sistema SINASC
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Partos Hospitalares Partos Domiciliares
Familia
_—— HOSPITAL Declamnte
i Preenche Dieclara
Devalve |
32 Via
CARTORIO DE
| "Via REGISTRO
CIVIL
21Via :
Emite
31Via
Guarda
12 Via
Encaminha
Familia Familia 22 Wi
UNIDADE CARTORIO DE
DE SAUDE REGISTRO
CIVIL Encaminha
+ F‘H:I'.I'.l I1i'?|
S
Guarda SECRETARIA UNIDADE DE
DE SAUDE AUDE

Fonte: Ministério da Saude, Manual de Instru¢cdea p&reenchimento da Declaragdo de Nascido VB@5 1

Figura 7.4: Fluxo operacional de Declaracao de ias¢ivo.

Constituindo o sistema SINASC como um agente disvaod, pode ser aprimorada a
interacdo com os demais agentes de assisténcigat@msppossibilitando mecanismos mais

eficientes para acompanhamento da natalidade.

Registro de Natalidade

SINASC %
Recebe Declaracéo de <
Nascido Vivo Cartorio de Registro

Civil

Assisténcia . L.
Hospitalar \ Identifica Usuério do SUS _— Sistema do Cartio
N

Nacional de Saude

- - SCNS
Avalia e Consiste dados

da Declaracédo \

—
Retifica e concluf <
Declaracédo
Registro de Natalidade | Comunica Declaragao Secreéaria Mélnicipal

SINASC -~ para o Nivel Superior e Saude

(Estadual, Federal)

Figura 7.5: Diagrama de caso de uso do registraatididade (SINASC).
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O diagrama de caso de uso apresentado anteriormantégura 7.5, aborda as

interacbes necessarias entre 0s agentes no acasnpamio de natalidade.

<<agent>> SINASC

Papeis

SINASC - Registro de Natalidade

<<service>> RegistroNatalidade

Organizacédo

Vigilancia Epidemiolégica Municipal
Vigilancia Epidemiolégica Estadual
Vigilancia Epidemiolégica Federal

Descri¢do
Este servigo oferece suporte para
Declaragédo de Nascido Vivo (DN).

Tipo
Vigilancia Epidemiol6gica

<<protocol>>

FIPA-Request-Protocol
FIPA-Cancel-Meta-Protocol
Vigilancia-Epidemiologica

Protocolo

request-RegistroNascidoVivo
request-AvaliacaoDeclaracaoNascimento
inform-DeclaracaoNascidoVivo
inform-MonitoramentoNatalidade

Linguagem de Comunicagéo do Agente

KQML

Ontologia
Vigilancia Epidemiolégica do SUS

<<capability>> RegistroNascidoVivo

Linguagem de Contelido
XML Schema

Entrada
Integer IdentificacaoUsuario
Integer IdentificacaoUsuarioMae
Integer MunicipioOcorrencia
DataHora DataHoraNascimento
Numero Peso
Numero Altura
Caractere Sexo
String DeclaracaoNascidoVivo

<<capability>> DeclaracaoNascidoVivo

Consisténcia-Entrada
MunicipioOcorrencia conforme IBGE
DeclaracaoNascido conforme SUS

Saida

Integer IdentificacaoUsuario
Integer IdentificacaoUsuarioMae
Integer MunicipioOcorrencia
DataHora DataHoraNascimento
String DeclaracaoNascidoVivo

Descri¢do
Capacidade de declarar nascimento (DN),
Informando os dados de avaliagédo do
recém-nascido.

Consisténcia-Saida

MunicipioOcorrencia conforme IBGE
DeclaracaoNascido conforme SUS

Descri¢do
Capacidade de comunicar declaragdo de
nascimento (DN).

<<capability>> MonitoramentoNatalidade

<<capability>> AvaliacaoDeclaracaoNascimento

Entrada
Integer IdentificaoUsuario
String DeclaracaoNascido

Entrada
Integer Granulariedade
Data Periodo

Saida
String ConclusaoAvaliacao

Saida
Integer IdentificacaoMunicipio
Més/Ano DiaMesAnoEpidemiologico
Integer QuantidadeNascidoVivo

Consisténcia-Entrada
DeclaracaoNascido conforme SUS

Consisténcia-Entrada
Granularidade (Dia, Més ou Ano)
Periodo (Data Inicial e Data Final)

Consisténcia-Saida
ConclusaoAvaliacao conforme critérios SUS

Consisténcia-Saida
IdentificacaoMunicipio conforme IBGE

Descrigdo
Capacidade avaliar declaracéo de nascido vivo,
consistindo as informagdes e apresentando um
resultado de inconsisténcias encontradas.

Descrigdo
Capacidade informar a quantidade de
Nascidos Vivo por Municipio, conforme
a granularidade e periodo solicitado.

Figura 7.6: Diagrama de classe do agente SINASC
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As competéncias do agente SINASC séo definidasoomef modelado no diagrama
de classe do agente SINASC apresentado na Fighwr&fitre as atividades realizadas neste
contexto, observam-se as seguintes capacidadeedesSINASC:

» registrar declaracdo de nascimento (DN), informargldados de avaliacdo do recém-
nascido;

» avaliar declaracdo de nascido vivo, consistindonfmmacdes e apresentando um
resultado de inconsisténcias encontradas;

e comunicar declaracao de nascimento (DN);

* informar sobre o monitoramento de nascidos vivas eondicdes do nascimento.

SIM — Sistema de Informacgéo de Mortalidade

O sistema SIM € um sistema da gestao epidemiologastituido com objetivo de
acompanhamento de mortalidade, servindo como neeavaliacdo sobre as causas de obitos.
Este sistema oferece suporte para andlise de dutiEsepidemioldgicos, oferecendo subsidio
as diversas esferas de gestdo para a andliseidedsit planejamento e avaliagcdo das acdes e
programas de saude, conduzindo ao conhecimentertibgaltde-doenca da populagéo.

As fontes de dados do sistema séo oriundas daéagses de saude, principalmente
hospitalar, e em casos de 0Obito por causas extanidsntais ou violentas e sem assisténcia
médica, utiliza-se do Instituto Médico Legal (IM&)nos demais casos de 6bitos naturais sem
assisténcia médica sdo comunicados atraves deicattoregistro civil.

Na

Figura 7.7 apresenta-se o fluxo de operagdo atusistema, proposto pelo ministério
da saude. No entanto, alguns estados ou munighoidsm utilizar um fluxo alternativo ao

proposto, dependendo das condi¢cdes de operacauldeeagido.
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Obitos Hospitalares Obitos Domiciliares

Familia
- I HOSFITAL I Declarante
| Declara
Devolve
3*Via
CARTORIO DE
REGISTRO
TVIL
Encaminha Familia
CAETORIO DE
REGISTED
TVIL
SECEETARIA ¥
-J DESAUDE 1
®Via iz Arguiva
Tre 3 SECRETARIA
e DE SAUDE

Encammhaz ;

Fonte: Ministério da Satde, Manual de Instrucdea pa@reenchimento da Declaragéo de Obito, 1996

Figura 7.7: Fluxo operacional de Declaragio dedbit

A partir deste fluxo, foram definidas as principiaiteracdes que ocorrem no processo

de registro de mortalidade, constituindo as infegagnecessarias entre os agentes da

assisténcia em saude e da vigilancia epidemiolpgimaforme o diagrama de caso de uso

apresentado na Figura 7.8:
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Registro de Mortalidade
SIM %
Instituto Médico - Recebe Declaragao
Legal r de Obit ¢ —

S O Cartorio de Registro

Civil

Identlflca Usuario do SUS .

Sistema do Cartéo
Nacional de Saude

Avalla e Consiste SCNS

Causa de Obito \
Retlﬂca e conclui [ %
Declaraqao

Registro de Mortalidade Comunica Declaracao SeCfe;zfisaa'\gggiCipal
SIM l para o Nivel Superior

(Estadual, Federal)

Assisténcia
Hospitalar

v

Figura 7.8: Diagrama de caso de uso do registdbde (SIM).

As capacidades do agente SIM que pertence redegd@ncia epidemioldgica séo
especificadas considerando as interacfes com oaisl@gentes da rede de assisténcia em
saude (hospitalar) e de suporte a gestdo (SCNS).

Neste contexto, observa-se as capacidades do &jéhteonforme especificadas no
diagrama de classe de agente apresentado na

Figura 7.9, constituindo as seguintes competéncias:

» registrar declaracéo de 6bito (DO), informando adod da ocorréncia do 6bito;

» avaliar declaracéo de 0bito, consistindo as infgdea (causa 0bito) apresentando

um resultado de inconsisténcias encontradas;

e comunicar declaracdo de 6bito (DO);

» informar sobre o monitoramento de Obitos e as @dedi do registro do 6bito.



<<agent>> SIM

<<service>> RegistroMortalidade

Papeis

SIM - Registro de Mortalidade

Organizagéo

Vigilancia Epidemioldgica Municipal
Vigilancia Epidemiol6gica Estadual
Vigilancia Epidemiol6gica Federal

Descrigéo
Este servigo oferece suporte para
Declaragéo de Obito (DO).

Tipo
Vigilancia Epidemiolégica

<<protocol>>

FIPA-Request-Protocol
FIPA-Cancel-Meta-Protocol
Vigilancia-Epidemiologica

Protocolo

request-RegistroObito
request-AvaliacaoDeclaracaoObito
inform-DeclaracaoObito

inform-Mo nitoramentoMortalidade

Linguagem de Comunicagdo do Agente

KQML

Ontologia
Vigilancia Epidemiolégica do SUS

Linguagem de Contetdo
XML Schema

<<capability>> RegistroObito

Entrada
Integer IdentificacaoUsuario
Integer MunicipioOcorrencia
Integer MunicipioResidencia
DataHora DataHoraObito
String Diagno stico-CausaObito
String DeclaracaoObito

<<capability>> DeclaracaoObito

Saida
Integer IdentificacaoUsuario
Integer MunicipioOcorrencia

Consisténcia-Entrada
MunicipioOcorrencia conforme IBGE
MunicipioResidencia conforme IBGE
DeclaracaoNascido conforme SUS
Diagnostico-CausaObito conforme CID

Integer MunicipioResidencia
DataHora DataHoraObito
String Diagnostico-CausaObito
String DeclaracaoObito

Descrigdo
Capacidade de declarar 6bito (DO),
informando os dados da ocorréncia do
Obito.

Consisténcia-Saida
MunicipioOcorrencia conforme IBGE
MunicipioResidencia conforme IBGE

Diagnostico-CausaObito conforme CID
Descricao
Capacidade de comunicar
A Declaragéo de Obito (DO) de
determinada pessoa.

<<capability>> MonitoramentoMortalidade

Entrada

Integer Granulariedade
Data Periodo

<<capability>> AvaliacaoDeclaracaoObito

Entrada
Integer IdentificaoUsuario
String DeclaracaoObito

Saida
String ConclusaoAvaliacao

Saida
Integer IdentificacaoMunicipio
Més/Ano DiaMesAnoEpidemiologico
String Diagnostico-CausaObito
Integer QuantidadeObito

Consisténcia-Entrada
DeclaracaoObito conforme SUS

Consisténcia-Saida
ConclusaoAvaliacao conforme critérios SUS

Descricdo
Capacidade avaliar declaragéo de 6bito,
consistindo as informagdes (causa 6bito)
apresentando um resultado de inconsisténcias
encontradas.

Consisténcia-Entrada
Granularidade (Dia, Més ou Ano)
Periodo (Data Inicial e Data Final)

Consisténcia-Saida
IdentificacaoMunicipio conforme IBGE
Diagnostico-CausaObito conforme CID

Descricao
Capacidade informar a quantidade de
6bitos por Causa do Obito e por Municipio,
conforme o a granularidade e periodo
solicitado.

Figura 7.9: Diagrama de classe do agente SIM.
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7.2.2. Assisténcia em Saude

Compete a area de assisténcia em saude proveccseme atendimento a saude
curativa e preventiva das pessoas. Desta formagrg@mizados os servicos de saude entre
organizacgfes publicas e privadas (conveniadas)U&) Som objetivo de prover 0s servigos
de assisténcia médica hospitalar e ambulatoriadjst@acia pré-hospitalar, assisténcia
farmacéutica e assisténcia laboratorial.

Em média, aproximadamente 13% dos procedimentoslatobais séo realizados por
estabelecimentos de saude privados, isso porquea parte dos estabelecimentos de salde
que prestam servigos ambulatoriais, como por exe@plnidades basicas de saude, pertence
ao SUS. No entanto, aproximadamente 58% das imgi@esahospitalares sao realizadas por
estabelecimentos de saude privados conveniadobl&pi§so porque a rede publica de saude
dispbe de poucos hospitais, neste caso utilizaastatie da assisténcia complementar ao
SUS, conforme apresentadoTebela 7.22 Tabela 7.3MINO5c]:

Tabela 7.2: Quantidade de procedimentos ambuleatqria tipo de prestador e ano [MINO5c].

TIPO PRESTADOR ANO

2.00( 2.00 2.00 2.00
Publico Federal 13.597.16 13.356.40 12.177.38, 29.158.18
Publico Estadual 209.531.26 241.522.87 245.169.50 304.561.35
Pablico Municipal 1.058.274.94) 1.173.727.92| 1.249.097.96| 1.364.930.63
Universitarios Publicos 63.135.67 67.989.63 71.046.83 38.058.24
Privado com fins lucrativos 119.721.26 125.128.31 126.996.77 135.631.24
Privado optante pelo SIMPLES 4.360.83
Privado sem fins lucrativos 108.469.88 114.793.20 116.356.79 77.262.82
Universitarios Privados 6.599.49 7.989.59 12.152.67 7.933.92
Filantrépico com CNAS valido - - - 62.601.53
Sindicatos 4.514.50 4.067.79 3.392.404 3.362.17
Nao ldentificados 1 - - 2.636.28
Total 1.583.844.2111 1.748.575.738 1.836.390.338B 2.030.497.240

Tabela 7.3: Quantidade de interna¢c8es hospitatenetipo de regime do prestador [MINO5d].

REGIME ANO

2.000 2.001 2.002 2.003
PUblico 3.159.06% 3.423.25] 3.667.20% 4.100.057
Privado 7.152.17% 6.891.869 6.671.02% 6.739.864
Universitario 1.626.046  1.441.23% 1.375.519 798.273
Total 11.937.328  11.756.354  11.713.74%  11.638.194
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Nos casos de estabelecimentos de saude privadsistemas de informacéo sdo ainda
mais especificos a cada organizacdo, e mesmo esitestabelecimentos da rede publica
existe uma diversidade de sistemas para suportampeal das unidades de saude. Por este
motivo, sera apresentado as principais competéneliasionadas a assisténcia ambulatorial,
hospitalar e laboratorial, com objetivo de evidan@s interacdes entre estes sistemas e 0s
sistemas gestores da assisténcia em saude reldasoaiaaixo:

» SIA - Sistema de Informag&o Ambulatorial

* SIH - Sistema de Informacgao Hospitalar

Assisténcia ambulatorial

A area de assisténcia ambulatorial compreende axegimentos meédicos realizados
na maioria dos casos por unidades basicas de ddadmtanto, existem procedimentos que
sao executados por hospitais e unidades espedediza

A assisténcia ambulatorial compreende: consultagslicag em clinicas basicas;
consultas médicas especializadas; atendimento dgéneia/emergéncia; cirurgias
ambulatoriais; procedimentos de patologia clini@gdes executadas por profissionais de
enfermagem; acdes basicas de odontologia; procathsemédicos especializados;
procedimentos em ortopedia; terapias especializagascedimentos de diagnose e terapia.

Na Figura 7.10 € composto um caso de uso parasesgieg as principais interacdes
gue ocorrem no contexto da assisténcia ambulat@paesentando as entidades de agentes
que contribuem para prover os servicos de assiat@mebulatorial. Os agentes que fazem
parte desta organizacdo buscam interagir em prekds objetivos e também colaborar para

suprir as necessidades dos demais agentes.
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Assisténcia Ambulatorial
% (Unidade Basica de Saude)
Solicita Atendimento

Usuério do SUS

Identifica Usuério do SUS

v

Sistema do Cartéo
Solicita Cartdo Nacional de Saude | Nacional de Saude

SCNS

i

\

Identifica Profissional
de Saude

Define Pré-diagnéstico \
Notifica Agravo de Registra Procedimento \
v&\

T e X
. Diagnéstico (Exame)
Controle de Morbidade| g | —
SINAN / Profissional de
e

(Municipal) W
Confirma ou Descarta
Agravo de Saude

Solicita Consulta
/ Especializada

Define Agenda
Central de Regulacdo < Médica
de Leito e Consulta

(Estadual) \\ Informa Encaminhamento i i
W para Consulta Especializada Assisténcia
Especializada
Encaminha Usuério para
nidade de Saude Especializad
Comunica Concluséo -
da Consulta Sistema Gestor

SIA-SUS
Gera Boletim de Producédo > Municipal, Estadual ou

Ambulatorial (BPA) Federal

Figura 7.10: Diagrama de caso de uso da assistémbalatorial

>\“

Assisténcia ry
Laboratorial

> (Unidade de Saude
Especializada)

As capacidades do agente Unidade Basica de Samesirgetizadas no diagrama de
classe do agente, conforme apresentado na FiglitaNeste diagrama pode-se observar 0s

servigcos que o agente prové no contexto da assigtém saude.
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<<agent>> UnidadeBasicaSaude

<<capability>> ConclusaoConsulta

Papeis

Assisténcia Basica de Salde

<<service>> AssistenciaAmbulatorial

Saida
Integer IdentificacaoUsuario
DataHora ConclusaoConsulta
String Diagnostico
Integer ProcedimentoMedico
Integer RespostaConsulta
(Efetivado / Cancelado)

Organizacédo

Assisténcia de Salde Publica

<<protocol>>

FIPA-Request-Protocol
FIPA-Cancel-Meta-Protocol
Assistencia-Ambulatorial

Descri¢do
Este servico oferece suporte para
Assisténcia Ambulatorial do

Sistema Unico de Satde do Brasil - SUS

Tipo
Assisténcia de Saude

Diagnostico conf&®iaCID
ProcedimentoMedico conforme SUS

Descrigéo
Capacidade de comunicar a
Concluséo de atendimento
ambulatorial (consulta).

Protocolo
request-AtendimentoAmbulatorial
request-PreDiagnostico
request-Diagnostico
request-ProcedimentoMedico
inform-ProducaoAmbulatorial
inform-NotificaoAgravo
inform-AgendaMedica
inform-ConclusaoConsulta

<<capability>> AtendimentoAmbulatorial

Entrada
Integer IdentificacaoUsuario
Integer IdentificacaoProfissionalSaude
Integer EspecialidadeMedica

Consisténcia-Entrada
EspecialidadeMedica conforme SUS

Saida
DataHora HorarioAgenda

Descrigdo

Capacidade de agendar atendimento de
assisténcia médica.

<<capability>> PreDiagnostico

Entrada
String Anamnese
String ExameFisiologico

Linguagem de Comunicac¢édo do Agente
KQML

Ontologia
Assisténcia de Saude Publica

Linguagem de Contetdo
XML Schema

<<capability>> ProducaoAmbulatorial

Entrada
Integer MesAnoCompetencia

Saida
Integer ProcedimentoMedico
Integer QuantidadeProcedimento

Consisténcia-Saida
ProcedimentoMedico conforme SUS

Descrigéo
Capacidade de comunicar a quantidade de
Procedimentos Ambulatoriais de
determinado Més de competéncia
(BPA-SUS)

Saida
String Diagnostico

Consisténcia-Saida
Diagnostico conforme CID

Descrigéo

Capacidade de definir um pré-diagnéstico
conforme a Anamnese e Exames Fisicos
informados

<<capability>> Diagnostico

<<capability>> NotificacaoAgravo

Saida
Integer IdentificaoUsuario
Integer MunicipioOcorrencia
Integer MunicipioResidencia
String Diagnostico
Integer ConclusaoAgravo
(notificado / confirmado / descartado)

Consisténcia-Saida
MunicipioOcorrencia conforme IBGE
MunicipioResidencia conforme IBGE

|_Diagnostico confarme CID

Descrigéo
Capacidade notificar um agravo de satde de
determinado paciente, notificando um possivel
agravo, confirmando ou descartando o agravo.

Entrada
String Anamnese
String ExameFisiologico
String ExameLaboratorial

<<capability>> ProcedimentoMedico

Entrada
String Diagnostico

Saida
String Diagnostico

Saida
Integer ProcedimentoMedico

Consisténcia-Saida
Diagnostico conforme CID

Consisténcia-Esntrada
Diagnostico conforme CID

Descrigdo

Capacidade de definir um diagnéstico

conforme a Anamnese, Exames Fisicos e

Exames Complementares (laboratoriais)
|l_informadas

Consisténcia-Saida
ProcedimentoMedico conforme SUS

Descri¢do

Capacidade de definir procedimento

médico conforme diagndstico avaliado

<<capability>> AgendaMedica

Entrada
Integer IdentificacaoProfissionalMedico
Integer EspecialidadeMedica

Saida
Data DataAtendimento
Hora PeriodoAtendimento

Integer QuantidadeConsulta

Descrigédo

Capacidade de informar a quantidade
de consultas da agenda médica de
determinada especialidade ou
profissional médico

Figura 7.11: Diagrama de classe do agente UniBadia de Saude.
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Conforme apresentado no diagrama de classe, oeaggmtiade de Saude Basica,

oferece servico de assisténcia ambulatorial, doimstio as seguintes capacidades:

agendar atendimento de assisténcia médica;

definir um pré-diagnostico conforme a anamneseaenes fisicos informados;

definir um diagnostico conforme a anamnese, exarfisgos e exames
complementares (laboratoriais) informados;

definir procedimento médico conforme diagnosticaliado;

informar a quantidade de consultas da agenda médidaterminada especialidade ou
profissional médico;

notificar um agravo de saude de determinado pagiembtificando um possivel
agravo, confirmando ou descartando o agravo;

comunicar a quantidade de procedimentos ambudiode determinado més de
competéncia ao Gestor do SUS (BPA-SUS);

comunicar a conclusdo de atendimento ambulat@aoalsulta).

Assisténcia Hospitalar

A assisténcia hospitalar compreende os procedirmem@dicos de média ou alta

complexidade, realizados por hospitais e clinicgseeializada em regime de internamento.

Neste contexto, as atividades sao realizadas ejuritorcom os agentes gestores (Central de

Regulacdo de Leitos e Consultas, Sistema do Catimonal de Saude e Sistema de

Informacdo Hospitalar Gestor). O diagrama de casausb apresentado na Figura 7.12,

representa as atividades realizadas no contextpitalas, identificando as principais

interacOes entre 0s agentes no processo de assidtéspitalar:
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Assisténcia Hospitalar / Especializada
% (Hospital / Unidade Especializada )

Solicita Atendimento

. e >

Usuério do SUS

Identifica Usuério do SUS

Sistema do Cartao
Nacional de Saude
SCNS

Solicita Cartdo Nacional de Saude

T |

vVy

Identifica Profissional
de Saude

Define Pré-diagndstico :k

Notifica Agravo de Registra Procedimento
Saude Médico \
Solicita Apoio ao <
Diagnéstico (Exame)

s
/

Controle de Morbidade AT | —
SINAN ) L / Profissional de
(Municipal) Define Dlagnostlco Sadde
Confirma ou Descarta
AT Agravo de Salde
Assisténcia
Laboratorial -~ Solicita Internagéo
Hospitalar (Leito)
Solicita Reserva de Leito
Informa Encaminhamento
/ para Internagéo N —
Central de Regulag&o Assisténcia
de Leito e Consulta Hospitalar

Comunica Liberagéo, Reserva, <
. ~ . al

Bloqueio ou Ocupacéo de Leito | (Hospital /

Unidade Especializada)

(Estadual)

44 \\X

Comunica Alta do

Registro de Natalidade Paciente

SINASC
(Municipal) Comunica
Nascido Vivo
Sistema Gestor
« Comunica Solicita Autorizagéo de i SIH-SUS
Registro de Mortalidade Obito Internag&o Hospitalar (AIH) (Municipal, Estadual
SIM ou Federal)
(Municipal)

Sistema Gestor

Solicita Autorizacéo de

Procedimento de Alta Complexidade | 2 SIA-SUS
(APAC) (Municipal, Estadual
ou Federal)

Figura 7.12: Diagrama de caso de uso da assistéospatalar.

As capacidades do agente Hospital sdo definidasliagrama classe do agente,
conforme Figura 7.13, onde sdo contemplados odg¢esngue o agente oferece para a

organizacdo da assisténcia em saude.



<<agent>> Hospital

<<capability>> SituacaoLeito

Papeis

Assisténcia Especializada
Assisténcia Hospitalar

Organizagéo

Assisténcia de Salde Publica

Saida
Integer TipoLeito
Integer QuantidadeLeitoOcupado
Integer QuantidadeLeitoLiberado
Integer QuantidadeLeitoBloqueado

Integer Quantidadel eitoReservado

Consisténcia-Saida
TipoLeito conforme SUS

<<service>> AssistenciaHospitalar

Descri¢do
Este servico oferece suporte para
Assisténcia Hospitalar do Sistema
Unico de Saude do Brasil — SUS.
Tipo
Assisténcia de Saude

<<protocol>>
FIPA-Request-Protocol
FIPA-Cancel-Meta-Protocol
Assistencia-Ambulatorial
Assistencia-Hospitalar

Descrigao
Capacidade informar a quantidade de leitos
ocupados, liberados, bloqueados e reservados

para cada tipa de leita

<<capability>> AtendimentoHospitalar

Entrada
Integer IdentificacaoUsuario
Integer EspecialidadeMedica
String RequisitosAtendimento
String ExameFisiologico

Saida
DataHora ConclusaoAtendimento
DataHora CancelamentoAtendimento
Integer RespostaSolicitacao
(Aceito ou Recusado)

Consisténcia-Entrada
EspecialidadeMedica conforme SUS

Descricdo
Capacidade de atendimento de
assisténcia médica hospitalar conforme

requisitos para o atendimento.

<<capability>> ReservalLeito

Protocolo
request-ConsultaEspecializada
request-AtendimentoHospitalar
request-Reservaleito
inform-SituacaoLeito
inform-AltaPaciente
inform-ObitoPaciente
inform-NascidoVivo
inform-InternacaoHospitalar
inform-ProcedimentoAltaComplexidade

Linguagem de Comunicagéo do Agente
KQML

Ontologia
Assisténcia de Saude Publica

Linguagem de Contetdo
XML Schema

<<capability>> ConsultaEspecializada

Entrada
Integer IdentificacaoUsuario
Integer TipoLeito

Saida
Integer RespostaSolicitacao
(Aceito ou Recusado)

Consisténcia-Entrada
TipoLeito conforme SUS

Descrigdo
Capacidade de reservar leito para
Paciente, conforme tipo de leito.

Entrada
Integer IdentificacaoUsuario
String PreDiagnostico
Integer EspecialidadeMedica

Saida
Integer IdentificacaoProfissionalSaude
DataHora AgendaConsulta
DataHora ExecucaoAtendimento
DataHora CancelamentoAtendimento
Integer RespostaAtendimento
(Aceito ou Recusado)

Consisténcia-Entrada
EspecialidadeMedica conforme SUS
PreDiagnostico conforme CID

Descrigdo
Capacidade de agendar, executar ou
cancelar consulta especializada.

<<capability>> ObitoPaciente

Saida

<<capability>> AltaPaciente

Saida
Integer IdentificacaoUsuario
DataHora DataAltaPaciente

<<capability>>ProcedimentoAltaComplexidade

Descrigdo

Saida
Integer NumAutorizacaoProcedimento
Data DataAtendimento
Integer IdentificacaoUsuario
String Diagostico
Integer ProcedimentoMedico
Integer QuantidadeProcedimento

Capacidade de comunicar
alta de determinado Paciente.

Integer IdentificacaoUsuario
Integer MunicipioOcorrencia
Integer MunicipioResidencia
DataHora DataHoraObito
String Diagnostico-CausaObito
String LaudoMedico

Consisténcia-Saida
MunicipioOcorrencia conforme IBGE
MunicipioResidencia conforme IBGE

Diagnostico-CausaObito conforme CID

Descrigdo
Capacidade de Declarar Obito (DO) de
determinado Paciente.

<<capability>> NascidoVivo

<<capability>> InternacaoHospitalar

Saida
Integer IdentificacaoUsuario
Integer IdentificacaoUsuarioMae

Consisténcia-Saida

NumAutorizacaoProcedimento conforme APAC-SUS

ProcedimentoMedico conforme SUS
Diagnostico conforme CID

Integer MunicipioOcorrencia
DataHora DataHoraNascimento
String DeclaracaoNascidoVivo

String Diagnostico

Consisténcia-Saida

Descrigdo
Capacidade de comunicar Autorizagéo de
Procedimento de Alta Complexidade
(APAC-SUS)

MunicipioOcorrencia conforme IBGE
DeclaracaoNascidoVivo conforme SUS

Saida
String AutorizacaoHospitalar
Integer Datalnternacao
Integer IdentificacaoUsuario
Integer TipoLeito

Consisténcia-Saida

AutorizacaoHospitalar conforme AIH-SUS
TipoLeito conforme SUS Diagnostico conforme CID]

Descrigéo
Capacidade de Declarar Nascido Vivo (DN)

Descrigdo
Capacidade de comunicar Autorizagédo

de Internag&o Hospitalar (AIH-SUS).

Figura 7.13: Diagrama de classe do agente Hospital.
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As capacidades do agente Hospital sdo modeladasoddo com o diagrama de classe
e representadas como servi¢os suportados pelceaggatcomo:
» prestar atendimento de assisténcia médica hogpitala
* reservar leito para paciente, conforme requisitospb de leito;
» solicitar autorizacdo de procedimento de alta cerighde (APAC-SUS);
e comunicar alta de determinado paciente;
e declarar Nascido Vivo (DN);
e agendar, executar ou cancelar consulta especializad
« declarar Obito (DO) de determinado Paciente;
» solicitar autorizacéo de internacédo hospitalaresiaqy do SUS (AIH-SUS);
« informar a quantidade de leitos ocupados, liberabtxjueados e reservados para

cada tipo de leito.

Assisténcia Laboratorial

A assisténcia laboratorial compreende as ativislagleecutadas como apoio ao
diagnostico médico em forma de exames laboratorideste contexto, o processo das
atividades sdo realizados em conjunto com o0s ageqte utilizam-se dos servicos
laboratoriais, tais como os agentes de assist@molaulatorial e Hospitalar. No diagrama de

caso de uso apresentado na Figura 7.14 é représentateracao entre estes agentes:

Assisténcia Laboratorial
Solicita Apoio ao i
Diagnoéstico (Exame) | —
/ Usuério do SUS
Assisténcia Identifica Usuario do SUS
Ambulatorial Sistema do Cartéo
Nacional de Saude
Identifica Profissional SCNS
de Saude \
—
Realiza Exame Laboratorial <
L —
Assisténcia < Comunica Resultado de
Hospitalar Exame de Satide

Solicita Autorizacéo de
Procedimento de Alta Complexidade
(APAC)

\

Profissional de
Saude

Sistema Gestor

P SIA-SUS

(Municipal, Estadual
ou Federal)

Figura 7.14: Diagrama de caso de uso da assist@hceatorial.
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Para as atividades realizadas no contexto labab&#o identificadas as principais
interacdes entre os agentes envolvidos neste gmcAs capacidades do agente Laboratorio
sdo modeladas de acordo com diagrama de claspeeseptadas como servicos suportados
pelo agente, tais como:

* prover exame laboratorial atendendo as solicitagéesareas de assisténcia;
* comunicar resultado de exame laboratorial confgerotocolos laboratoriais do SUS;
e comunicar Autorizacdo de Procedimento de Alta Cexighde (APAC-SUS).

As capacidades do agente Laboratorio sdo defimdadiagrama classe do agente,

conforme Figura 7.15, onde sdo contemplados osc¢esngue o agente oferece para a

organizacdo da assisténcia em saude.

<<agent>> Laboratorio

<<service>> ApoioDiagnostico

Papeis

Assisténcia Laboratorial

Organizagéo

Assisténcia de Saude Publica

<<protocol>>
FIPA-Request-Protocol
FIPA-Cancel-Meta-Protocol
Assisténcia-Laboratorial

<<capability>> DiagnosticoLaboratorial

Entrada
Integer IdentificacaoUsuario
String PreDiagnostico
Integer IdentificacaoProfissionalMedico
Integer TipoExameLaboratorial

Consisténcia-Entrada
TipoExameLaboratorial conforme SUS
PreDiagnostico conforme CID

Descrigdo
Capacidade de realizar exame laboratorial
e prover um resultado de exame.

Descricéo
Este servigo oferece suporte para
apoio ao diagndéstico médico laboratorial.

Tipo
Assisténcia de Saltde

Protocolo

request-DiagnosticoLaboratorial
Inform-ResultadoExameLaboratorial
inform-ProcedimentoAltaComplexidade

Linguagem de Comunicacéo do Agente

KQML

Ontologia
Assisténcia de Satde Publica

Linguagem de Contetido
XML Schema

<<capability>>ProcedimentoAltaComplexidade

<<capability>> ResultadoExameLaboratorial

Saida
Integer IdentificacaoUsuario
Integer TipoExameLaboratorial
String ResultadoExameLaboratorial
String DiagnosticoLaboratorial

Saida
Integer NumAutorizacaoProcedimento
Data DataAtendimento
Integer IdentificacaoUsuario
String Diagostico
Integer ProcedimentoLaboratorial
Integer QuantidadeProcedimento

Consisténcia-Saida
TipoExameLaboratorial conforme SUS
ResultadoE xameLaboratorial conforme SUS
DiagnosticoLaboratorial conforme CID

Consisténcia-Saida
NumAutorizacaoProcedimento conforme APAC-SUS
ProcedimentoLaboratorial conforme SUS
Diagnostico conforme CID

Descricdo
Capacidade de comunicar resultado de
exame laboratorial com laudo do diagnéstico.

Descrigdo
Capacidade de comunicar Autorizag&o de
Procedimento de Alta Complexidade
(APAC-SUS)

Figura 7.15: Diagrama de classe do agente Labavator
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7.3. Arquitetura do Sistema de Agentes aplicado no Peftfde Saude

As informacdes epidemioldgicas originam-se da adea assisténcia de saude
(ambulatorial e hospitalar), ou seja, a informagébre determinada ocorréncia de doencas,
nascimentos ou mortalidade sédo oriundas principateneéa area de assisténcia de saude. No
caso de mortalidade e natalidade existem outraedode informacfes como cartério de
registro civil, porém, com uma escala bem menaaeréncias.

Sobre este aspecto, é importante proporcionar iasm&as o compartilhhamento do
conhecimento produzido na &rea de assisténcialdie ggmra com as demais areas, tais como
a vigilancia epidemiolégica. Considerando esta ssdade de integracdo, foi estruturado um
sistema de agentes capaz de prover o compartiltandas informacdes produzidas pelos
sistemas de cada é&rea, assim como utilizar os¢esnde competéncia de cada sistema,
atribuindo aos sistemas maior interacéo do conlestion

Na arquitetura proposta, busca-se atraves de agaatsoftware sustentar a integracao
entre os segmentos da saude, criando mecanismosnpEnoperar os sistemas existentes. A
arquitetura baseada em agentes elaborada nesthtrallem como fundamentagdo os
seguintes principios: ajlexibilidade operacional cada sistema de informacédo pode
representar as informacdes dentro do contexto @eglicacdo, apresentando os dados que
representem seus conhecimentos e competénciasniie ifadependente; liftegridade dos
dados os dados devem ser validados conforme suas wsisupara manter integro os dados
dentro de um contexto; dahteroperabilidade dos sistemas os sistemas devem possuir
mecanismos para comunicacao (compartilhamentoadeste conhecimentos.

Almejando a integracdo do conhecimento geradosigiemas de informacfes do
SUS, com base nos principios citados, foi concebida arquitetura que pode encapsular os
sistemas legados existentes dentro de uma estrdeuraistema de agentes, onde cada
instancia do sistema passara a ser um agente, yeoohwa integracéo e colaboracéo entre os
sistemas.

A interacdo entre os sistemas (agentes) € propad#atraves da linguagem KQML
(Knowledge Query Manipulation Language), que faada pelo grupo de traballiexternal
Interfaces Working Grouga DARPAKnowledge Sharing EffariKQML € uma linguagem
de comunicacédo que define mensagens, denominadaspaivas, com funcdes especificas

para expressar a intengcao do agente durante a @ag@o com outros agentes [FIN94].
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Para comunicar o conhecimento entre os sistemasilitado no conteudo da
mensagem KQML, protocolos que representam o cantéxtada aplicacdo, estes protocolos
utilizam como referéncia os protocoldsIPA-Request-Protocole FIPA-Cancel-Meta-
Protocol definidos pela FIFAKoundation For Intelligent Physical Ageh{§1P02c].

O conteudo que representa o conhecimento é tradematravés dos protocolos
expresso em uma linguagem de conteudo. Foi utdizz@mo linguagem de conteudo a
linguagem XML SchemaeiKtensible Markup Languadgxhema) ([BRAO4], )INARO2]. Este
padréo foi definido pela W3CQ\orld Wide Web Consortiyrcom objetivo de descrever
dados estruturados ou semi-estruturados.

Os dados em XML sdo validados através de DDDc(ment Type Definitignque
especifica a estrutura dos dados formatados em Xddksibilitando a interpretacdo dos
dados [BRAO4]. Deste modo, pode-se representarnhemimento de forma estruturada,
possibilitando uma integracdo dos dados entrestesnsas proprietarios dos SUS, tornando-se
flexivel o intercambio de dados entre sistematintlis e heterogéneos.

Para possibilitar a interoperabilidade dos sistenmagntendo a flexibilidade
operacional de cada um, foram implementadas algyegsrmativas KQML utilizando a
Internet como meio de comunicagdo, ou seja, a CmaACHD entre 0s sistemas €
proporcionada através do protocolo SOAP (Simplee@iiccesss Protocol). Operando desta
forma, o transporte de mensagens utiliza-se como decomunicagcéo o protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol), suportando a interapilidade dos sistemas através da
Internet [GUDO3]. A arquitetura construida soldeb Servicéem como objetivo promover a
integracéo de aplicagcdes em ambientes heterogéneos.

Desta forma, organizacdes distintas que trabalham mformagbes em comum
podem ser integradas. A integracdo dos negocics,fulacionalidades e operacdes dos
sistemas legados do SUS, proporcionara uma uréficaglaborativa, evidenciando o SUS

como um Sistema Unico de Saude Integrado.

7.3.1. Estrutura de um Agente

Existem alguns modelos de agente propostos neatlite como nos projetos
SHADE, ARCHON e OSACA ([MCG93a], [JEN92], [SCA96b]JAIguns conceitos sdo

comuns entre os modelos propostos. O modelo deeagdotado € estruturado com base no
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modelo ARCHON e utilizando a arquitetura de agetgsenvolvido por Machado 2005

[MACO5]. Neste modelo representa um agente atra@samadas com funcionalidades

especificas conforme apresentado na Figura 7.16:

Nacleo de K— Representagao de si
Processamento

: ¢ > Representacdo Externa

Nucleo de montagem
(Codificacéo e Decodificacdo de mensagens).

]}

Comunicacgéo e Percepgao

|_| (Mensagens trocadas
A4 com outros agentes)

| Agente A || Agente B |...

Figura 7.16: Estrutura de um Agente

No modelo apresentado, o agente é subdividido gamals camadas com as seguintes

funcionalidades:

7.3.2.

comunicacdo e Percepcdo: Camada onde é implemeatddama de um agente
comunicar com os demais agentes da rede. A cong@miao agente é suportada pela
troca de mensagens KQML.

ndcleo de Processamento: Implementa a inteligédoiaagente, trabalhando em
conjunto com memoarias de representacdo do progenta (representacao de si) e de
outros agentes (representagéo externa).

representacdo de si: Armazena 0s conhecimentagsadbk pelo agente para processar
as respostas que representam o conhecimento dteablsta camada também séo
armazenadas as capacidades e as tarefas do agente.

representacdo Externa: Armazena 0s conhecimentbse sm ambiente externo,
principalmente das capacidades e tarefas dos deagestes, formando uma
representacdo das competéncias de outros agentes.

Estrutura de Comunicacgao

O funcionamento da estrutura de comunicacdo podelservado na Figura 7.17,

onde sdo apresentados os protocolos utilizadoomairdcacdo. Cada sistema encapsulado
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como um agente, serd provido de comunicacdo compoagentes (sistemas) através dos
protocolos HTTP e SOAP citados anteriormente, andm#ificados na camada de aplicacao
do modelo OSI [OSI89].

Esta estrutura de comunicacdo possibilita a tracangnsagens KQML entre os
agentes, suportando a interacdo entre os sistagadds. O modelo OSI| é apresentado na
Figura 7.17, para facilitar a compreenséo, sentiaado o protocolo TCP/IP nesta estrutura

de comunicacao.

Sl Legado | Sl Legado N

APLICACAO APLICACAO
SOAP
[ HTTP | KOMLiregister) [ HTTP |
evlnc
reply() =
SESSAO askif() SESSAO
TRANSPORTE ask-about) TRANSPORTE
insert()

Figura 7.17: Estrutura de Comunicacao

7.3.3. Integridade dos Dados Interoperados

Através das mensagens KQML é provida a interopktatle, possibilitando a troca
de informacdes entre os sistemas legados. Comaoatadale aplicacdo manipulam dados em
um determinado contexto, a troca de conhecimertte @s agentes sera realizada por meio
do conteudo das mensagens KQML. Para expressamioecdmento, € utilizado XML
Schema como linguagem de conteudo das mensagessifitando comunicar estrutura de
dados entre os agentes. Para consistir a integridiesl dados interoperados € utilizado DTD.
Na sequéncia é apresentado um documento DTD e Xddinglificando a comunicacédo entre

dois agentes.

a) Exemplo de um documento DTD:
<IELEMENT usuario  (nome, datanasc, sexo, medicamento*)>
<IATTLIST usuario cns ID #required>
<IELEMENT nome (#PCDATA)>
<IELEMENT datanasc (#PCDATA)>
<IELEMENT sexo (M | F)>
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<IELEMENT medicamento (principioativo, posologia)>
<IELEMENT principioativo (#PCDATA)>
<IELEMENT posologia (#PCDATA)>

b) Exemplo de um documento XML.:
<usuario cns = 1>

<nome>Pedro</nome>

<datanasc>03/08/1970</datanasc>

<sexo>M</sexo>

<medicamento>
<principioativo>Acido Acetilsalicilico</principioat ivo>
<posologia>100mg / dia</posologia>

</medicamento>

<medicamento>
<principioativo>Paracetamol</principioativo>
<posologia>25mg / dia</posologia>

</medicamento>

<medicamento>
<principioativo>Diclofenaco de Potassico</principio ativo>
<posologia>50mg / dia</posologia>

</medicamento>

</usuario>

A seguir é apresentado um exemplo de troca de mensaentre sistemas legado

encapsulado em agentes, conforme Figura 7.18:

Mensagem 01: ask|f

Sistema Legado | Sistema Legado N

APLICACAO | APLICACAO
SOAP ||~ KQML SOAP

Mensagem 02: repld

Figura 7.18: Troca de mensagens KQML

Mensagem O1:
ask-if :language XMLSchema :ontology SUS-Medicamen to
:reply-with g1 :content (request(<usuario cns=1 ></usuario>))
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Mensagem 02:

reply :language XML Schema :ontology SUS-Medicame nto
;in-reply-with g1 :content(inform(
<usuario cns = 1>
<nome>Pedro</nome>
<datanasc>03/08/1970</datanasc>
<sexo>M</sexo>
<medicamento>
<principioativo>Acido Acetilsalicilico</principioat ivo>
<posologia>100mg / dia</posologia>
</medicamento>
<medicamento>
<principioativo>Paracetamol</principioativo>
<posologia>25mg / dia</posologia>
</medicamento>
<medicamento>
<principioativo>Diclofenaco de Potassico</principio ativo>
<posologia>50mg / dia</posologia>
</medicamento>

</usuario>) )

Neste exemplo, observa-se uma solicitacdo de iafgdim sobre determinado usuario
do SUS, onde a resposta devolvida é dados do pa@eaitos medicamentos em uso. Através
do arquivo DTD, pode ser representado o modelccicelal, como neste exemplo, um
paciente pode ter muitos medicamentos relacionadele. Desta forma, no momento da
interpretacdo dos dados do arquivo XML é realizagalidacdo dos mesmos, de acordo com

a estrutura definida no arquivo DTD, mantendo egritlade e consisténcia dos dados.

7.4. Implementacao do Sistema de Agentes Orientados areos para o
SUS

O sistema de agentes orientados a servicos fondelsedo com intuito de prover os
mecanismos necessarios para representar o PeSidaide do Estado do Parana. Para tanto,

foram utilizadas as técnicas apresentadas ao lahggie trabalho e aplicadas no
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desenvolvimento da arquitetura proposta. A Figul® Tlustra as camadas que suportam a

comunicacao entre os agentes:

Processo da Aplicacdo
M g

gnvio) <  Mensagem U (recepgg’

; SOAP Z Mensagem
Web Servicg RS HTTP = '\ | Conteldo XML e DTD
(Camada d @ ~CPIP S ‘\‘ Interacao FIPA-Request Protocol
Transporte) . FIPA-Cancel Meta Protoco

Comunicacdo| KQML

Figura 7.19: Camadas da Arquitetura de ComunicdQadigentes

As primeiras trés camadas representam os protoctilisados como transporte da
informagdo comunicada entre os agentes. Estas eanfadam estruturadas utilizando a
arquitetura Web Service onde os dados sao transmitidos sobre o proto&iDAP,
proporcionando a comunicagao entre os sistemasegéie encapsulados em forma de agentes
de software, sendo suportados pela plataforma Web.

A quarta camada € responsavel pela codificacdoceddieacdo utilizando-se as
linguagem KQML e dos protocolos FIPA-Request Proitce FIPA-Cancel Meta Protocol
para interacdo entre os agentes, e comunicandoteltttp da informacgéo descritos em XML
e validados pelo esquema DTD.

As aplicacbes que suportaWieb Servicgpodem ser integradas diretamente com 0s
servigos publicados no agente. Atualmente muitegguigens de programacéo suporidieb
Servicecomo Java, C++, Delphi, ASP, etc. A especificagacarquiteturaVeb Servicdoi
disponibilizada pela W3C e pode ser implementada [paguagem de programacdo que se
deseja. No entanto, para as aplicacbes que nactampd/eb Serviceou que ndo tem
disponibilidade de manutencgéo, foi desenvolvido wagante denominado Wrapper Agent.
Este agente tem como proposito facilitar a interfactre as fontes de dados compartilhadas e
0os demais agentes, ficando limitado aos dados. BRaranformacdes processadas sera
necessaria a elaboracédo de médulos para tratam@mbdormacao, conforme apresentado na

Figura 7.20:
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Wrapper Agent (Interface)] Interoperabilidade

de Dados

u

Servicos do Agente

£
(O]
Base Dadc ControleMorbidade g
=
, RegistroNatalidade o 9
Sl ° o= | <—>
e RegistroMortalidade |'S. &
AssistenciaAmbuIatori% Q)
®
AssistenciaHospitalar |0 & | o>
o
Interoperabilidade /ApoioDiagnostico %
de Servicos |]|:||::> i a
N ¢ ) Outros servigos... Agente Softwar
rocessos

Figura 7.20: Esquema de Comunicacao do Sistemaydetéds Orientado a Servicos.

Para configuragdo e monitoramento dos agentede®envolvido uma interface de
usuario. Esta interface € utilizada para configimagos servicos e competéncias do agente,
assim como o acompanhamento de atividades em &g agendamento de novos
servicos. Para cada competéncia do agente de acordoa aplicacdo que estd sendo
encapsulada, é definida um esquema DTD representardtrutura de dados de entrada e de

saida, conforme apresentado na Figura 7.21 e Frgi2a
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onfiguracdo e Monitorameno de Agente

Servicos | Agenda Tarefas

Descrigiio do Agente:

Este servigo oferece suporte para Controle de
1D: |agent—SINANDD1 tathidade (doengas) de
interesse Epidemioldgico.

—Agente

P |10 1_1_2

Porta: IBDBD Ontologia:

I\-"igiléncia Epidemiclogica do SU3

~Facilitador Linguagem de Conteddo:
ID: [rede-FerisaudePRODT [RMLIOTD =l

1P |_1 0_1_1_1
Porta: IBUBU

Esquema de Dados (XML/DTD):

I\,dDCumentD\EpidemiDIDgia.dtd

Figura 7.21: Interface para Configuracao e Monitarato de Agente (Identificacao).

?:"‘ Configuracdo e Monitorameno de Agente

Agenda Tarefas I
Servigos Adicionar.. | Capacidades [Fratocol Interacda) Adicionar... |
ControleMorbidade - RegistroMNotificacaoAgravo -
RegistroMatalidade Irrvestigacacigravo
Fegistrokontalidade MNatificacaolnvestigacaofgravo
Assistenciasmbulatarial honitoramentobdarbidade
AssistenciaHospitalar
ApoioDiagnostico = =

Estrutura Entrada (DTD)

|ELEMEHT UsuarioMedicamento {(nome, datanasc. sexo. nedicamsnto+): &
IATTLIST UsuaricHedicamento cns ID #REQUIRED:
|ELEMEHT nome (#PCDATA)

|ELEMEHT datanasc (#PCDATA) >

IELEMENT =sexo ("M" | "F")»

IELEHENT medicamento (principiocativo, posologial):»
IELEMENT principiocativo (#PCDATAL) >

|ELEMEHT posologia (#FPCDATA):

R

KIS —

Estrutura Saida (DTD)

L 1]

L

Figura 7.22: Interface para Configuracdo e Monitaato de Agente (Servicos).
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Cada um dos sistemas é encapsulado como um agemesentando suas
informagdes em determinado contexto. Para gereectnda rede esta sendo utilizado um
agente facilitador que mantém as informacOes dosageagentes da rede, assim como

possibilita insercdo ou exclusao dos agentes dg cethforme apresentado na Figura 7.23:

SINASC <agente>
<agente>
SINAN \-
“—>
<agente>
Facilitador
<agente> '

' sngac

UnidadeBasicaSaude <agente>
Laboratorio

<agente>

R

U g

<agente>

Monitor

_F/

Interface do
Usuéario

Figura 7.23: Estrutura de Funcionamento do Siswenagentes para o SUS.
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Capitulo 8 - Concluséo

A integracdo de sistemas de informacao discutidstenérabalho fortaleceu a
possibilidade da execugcdo do mesmo. Vindo a ajndacomposicéo e estudos das novas
tecnologias utilizadas com este objetivo. Obseevgtge cada vez mais se busca a uniao entre
os sistemas de informacdo, de modo a possibilitaa interoperabilidade funcional dos
sistemas. Sendo assim, muito mais do que utilizafraestrutura da Internet como fonte de
propaganda ou meio de comunicacgéo trivial comoredamreletronico, sites de venda ou
marketing. E necessario unir funcionalidades, toam instituicbes integradas de modo a
permitir a interoperabilidade entre os sistemamfiemacao.

A fraca integracdo entre os sistemas de saude &opBUe ser reduzida através de um
sistema de agentes independentes racionais cagpsrdim dos setores dispendiosos para a
Saude Publica é a Vigilancia Epidemiolégica, poigtikizada uma diversidade de fontes de
dados né&o sincronizadas e nao integradas paraigemanacdes tanto de cunho operacional
como estratégico conforme citado no neste trabalho.

Através da implementacédo do sistema de agentesfidease para o SUS, ou seja, da
integracdo das aplicagbes desta organizagcdo, sernaiavel o compartilhamento do
conhecimento entre as areas de Assisténcia em ®adaglancia Epidemioldgica, pois séo
areas correlacionadas. Proporcionando como resuttaaperativo o monitoramento do perfil
de saude dos municipios de forma rapida e flexidahinuindo as inconsisténcias e
facilitando a divulgacéo dos dados do perfil dedsau

A integracdo dos sistemas de informacdes do SUS ged proporcionada pela
arquitetura de agentes de software suportada fgelaslogiasVeb Service e Web Semantica
conforme apresentado neste trabalho, encapsulandistemas legados do SUS em agentes
que possibilitem a interoperabilidade. Por outdn|doram identificadas algumas limitacoes,
como por exemplo: a) dificuldade de representagiih Xe dados relacionais em estruturas
complexas; b) baixa performance de comunicacaoipematividade de grande quantidade de
dados; c) a interacdo entre os agentes nao podestengida pelas performativas KQML
existentes, ou seja, € necessario criar mecaniparasextensao da linguagem KQML caso

venha a ser necessario em contextos especificos.
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Estas limitagbes podem ser reduzidas, quanto aibgias a criacdo de novas
performativas da linguagem KQML, foi testado comesso o uso da prépria estrutuvab
Service para codificar as performativas KQML. Desta forrmaantendo uma linguagem
comum de facil atualizacdo, sem limitar as apliescém criar novas performativas para
atender necessidades especificas de determinastestos.

A extensdo de linguagem pode ser mantida atravéepuidicacdo das novas
performativas KQML entre os agentes da rede, atililo como meio de divulgacéo
documento WSDL Web Services Description Languaggue possibilita a publicacdo de
servicos (métodos ou processos).

A aplicacado da Web Semaéntica, em particular do tocgEmantico RDF, no contexto
de sistemas de agentes forneceu uma linguagem @aQ&Q expressiva, proporcionando
uma maior flexibilidade na integracdo de dados axessos do Sistema Unico de Salde
(SUS). A definicdo de novos protocolos de interagée serdo comunicados atravées da
linguagem KQML possibilitara representar as compats de contextos especificos da

Saude Publica de forma evolutiva.

8.1. Resultados e Trabalhos Futuros

O trabalho desenvolvido com objetivo de definir am@smos de interoperabilidade
entre sistemas de informacdo proporcionou a apgiccage tecnologias emergentes no
desenvolvimento de agentes de software, sende@fgianto a utilizacdo de Web Semantica
(XML, DTD, RDF) para representacdo de dados e confento compartilhados entre os
sistemas de informacdo. Criando condi¢cdes paraxagdlo da arquitetura do sistema de
agentes como proposta para monitoramento do pkrfdalide do Estado do Parana. Neste
trabalho, focalizou-se de forma experimental a ummero limitado de sistemas e fonte de
informacfes. Sendo que, para prover a totalidadendieadores de saude definidos pelo
Ministério da Saude, é necessario estender edtalicaa um conjunto maior de outros
sistemas utilizados como instrumentos da Saudedaubl

O monitoramento integrado do perfil de salde pdsaitd um acompanhamento
epidemiolégico regionalizado, através do compatiiento do conhecimento de indicadores
de interesse da Saude Publica, possibilitando ecchd precoce de epidemias, assim como

avaliacdo das ac¢fes conjuntas dos niveis de gestao.
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O sistema de agentes orientado a servicos potmidila avaliacdo monitorada do
impacto de a¢les, programas e politicas de saut@rda emergente, percebendo no tempo
certo a situacdo de saude da populacdo. Proponciora retroalimentacédo (divulgacdo da
informac&o entre o niveis de gestdo) entre osns&stede informacao, proporcionando um
forma de reavaliar os processos e agfes da SadidieaR(potencializando o processo de
decisdo gerencial do Sistema Unico de Satide Pwdi®rasil (SUS).

O trabalho elaborado consistiu a aplicacdo XML pepesentacdo do conhecimento
comunicado entre os agentes. Ainda assim, podgpierar a possibilidade de mapeamento
dos servicos disponiveis dos agentes e a repredend@ objetos em linguagens orientada a
objeto.

Sobre o0 aspecto de coordenacdo e planejamentod#gs agecutadas em conjunto
entre os agentes, existem propostas e estudos skfwados com objetivo de proporcionar
mecanismos de controle e coordenacéo de atividbmeagentes. Sobre este aspecto, podem
ser explorados novos mecanismos como Schema RDFRer(tac Resorce Description
Framework) e Web Ontologia ainda em estudos.

Neste trabalho buscou-se avaliar e representargestes de software em uma
arquitetura suportada pela WeWdb Servicg propiciando a interoperabilidade entre os
sistemas da area de Saude Publica. Contudo, cofineaa de Saude Publica, outras areas

correlacionadas podem ser projetadas com este nagetovo.
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