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Resumo

DUARTE, R. C. M.. MedViewGen: Uma Ferramenta Baseada em Ontologias
para Geracao Automatica de Interface do Usuario para Documentos em
Registros Eletronicos de Saade. 2011. 172 p. Dissertacdo (Mestrado) — Depar-
tamento de Informatica, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2011.

A informatica em salde é uma area inovadora e que apresenta grandes desafios a
serem vencidos. Como um de seus principais ramos de pesquisa encontram-se 0s
Registros Eletrénicos em Saude (Electronic Health Records, EHR), que sdo respon-
saveis, dentre outros, pelo armazenamento, exibicdo e manipulagdo de registros cli-
nicos do paciente. Este trabalho é motivado por dois aspectos principais que vém
ganhando relevancia no contexto de sistemas para EHR: flexibilidade do dominio da
aplicacdo e apresentacdo multi-dispositivo. A flexibilidade do dominio inerente aos
registros eletrdnicos em satde é um dos principais desafios enfrentados pelos proje-
tistas de interface com o usudrio atualmente. A utilizacdo desses registros em larga
escala em diversas plataformas de visualizagéo e a crescente necessidade por utiliza-
cdo de ferramentas de suporte a decisdo clinica sédo fatores relevantes. Abordagens
presentes na literatura propdem modelos genéricos de representacdo de dominio e
apresentacdo, com mapeamentos configuraveis entre as duas camadas, porém essa
configuracdo é um processo oneroso e susceptivel a erros. Este trabalho tem como
objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta de geracdo automatica da GUI para
documentos em saude, entitulada MedViewGen, proporcionando independéncia do
dominio de aplicacéo e de tecnologias de interface. Através da combinagdo dos me-
tadados extraidos do dominio com metadados intrinsecos aos componentes de inter-
face, ambos representados em ontologias OWL, criamos a possibilidade de mapear,
em tempo de execucdo, quais componentes estdo aptos para representar cada con-
ceito biomédico na GUI. Como resultado tivemos uma instanciacdo da ferramenta
para suportar a tecnologia JSF, integrando com OpenCTI e apresentando resultados
satisfatorios na geragdo dos formulérios, utilizando um conjunto de componentes de
interface adequado para a representacdo dos documentos e alguns agentes de supor-
te a decisao clinica.

Palavras-chave: registros eletrénicos em saude, interface de usuario, ontologias.
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Abstract

DUARTE, R. C. M.. MedViewGen: An Ontology-Based Tool to GUI Automat-
ic Generation for Documents in Electronic Health Records. 2011. 172 p.
Dissertation (Masters) — Departamento de Informatica, Universidade Federal da Pa-
raiba, Jodo Pessoa, 2011.

Health Informatics is an innovative area which presents major challenges to be
overcome. As one of its main branches of research are Electronic Health Records
(EHR), which are responsible, among other things, the storage, display and man-
agement of the patient's clinical records. This work is motivated primarily by two
main aspects that have been gaining relevance in EHR context: Application domain
flexibility and multi-device presentation. Domain flexibility inherent in the field of
electronic health records is a key challenge faced by user interface designers today.
The use of such records on a large scale in different enviroments and the increasing
need for use of tools to clinical decision support are relevant factors too. Approaches
in the literature propose generic models of domain and presentation development,
with manual configurable mappings between both layers, but this configuration is
very costly and error-prone. This work aims at developing a tool for GUI automatic
generation for health documents, titled MedViewGen, providing independence from
the scope and interface technologies. By combining metadata extracted from appli-
cation domain with metadata attached to user interface components, both
represented in OWL, we create the possibility to decide at run time, which compo-
nents are most suitable to represent each biomedical concept. As a result we have an
instantiation of the tool to support the JSF technology, and integrated to OpenCTI it
presented satisfactory results in forms generation, using a set of interface compo-
nents suitable for documents representation and some clinical decision support

agents.

Keywords: electronic health record, graphical user interface, ontology.



Capitulo

Introducao

“A mente que se abre a uma nova idéia jamais
voltara ao seu estado original”

Albert Einstein

O prontuéario do paciente é o registro das informacdes clinicas, representadas em
documentos, que sdo colhidas ao longo da vida do paciente (CFM, 2002). Mantém
informacdes como a histéria do paciente, fatores de risco, anota¢des sobre anamne-
se, sinais vitais, exames clinicos, laudos, alergias conhecidas, imunizac6es, proble-
mas de salde, procedimentos terapéuticos e medicamentos, resposta a terapias, etc.
(Marin et al., 2003).

O armazenamento das informag6es do prontuério € normalmente realizado
no formato tradicional, com a utilizacdo de documentos em papel. As informacdes
contidas nos documentos sdo, em geral, descritas em forma de texto livre e manus-
crito. Entretanto, varios pontos fracos no formato de armazenamento em papel dos
prontuarios podem ser identificados, tais como caligrafia ilegivel, dados ambiguos e
incompletos, falta de terminologia Unica, fragmentacéo dos dados e falta de disponi-
bilidade (Roukema et al., 2006). Além disso, o crescimento do volume de documen-
tos no prontuario ao longo do tempo dificulta a visibilidade das informacdes clinicas,
tornando dificil para o profissional de salde recuperar informacdes relevantes para
o0 cuidado ao paciente.

Os registros eletrénicos em salde (Electronic Health Record, EHR) sdo uma
alternativa de armazenamento para os registros clinicos do paciente e estdo associa-
dos a diversos beneficios potenciais, como compartilhamento de dados, suporte a
decisdo, avaliacdo de qualidade, pesquisa, colaboracdo e administracdo do cuidado

ao paciente. A sua utilizacdo resolve grande parte dos problemas de armazenamento
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e disponibilidade que o prontuario em papel acarreta, com o emprego de bancos de
dados de alta capacidadeque podem ser acessados em Vvarios terminais simultanea-
mente. Muitos problemas relacionados ao prontuario do paciente ja tem solugdes
plausiveis, enquanto outros ainda persistem como problemas em aberto que moti-

vam muitas pesquisas na area.

1.1 Motivacgao

A informatica em salde € uma area inovadora e que apresenta grandes desafios a
serem vencidos. Este trabalho é motivado por dois aspectos que vém ganhando rele-
vancia no contexto de sistemas para EHR: flexibilidade do dominio da aplicagéo e
utilizacao de ferramentas de apoio a deciséo clinica.

1.1.1 Flexibilidade do Dominio da Aplicacao

Os registros eletrdonicos em salde, diferentemente da maioria dos sistemas informa-
tizados, contém caracteristicas que tornam dificil sua manutenibilidade e colabora-
cdo (Greenes, 2006; Miller e Sim, 2004). Uma delas é a flexibilidade requerida pelo
dominio da aplicacdo em saude, que pode ser visto como um agrupamento de varios
sub-dominios especificos, sendo responsavel por uma das maiores terminologias do
conhecimento existentes (Rosenbloom et al., 2006). Avancos cientificos e descober-
tas na area de saude sdo frequentes, com o constante surgimento de medicamentos,
procedimentos e tratamentos, assim como novas patologias e outras inovagdes. As
estruturas de dados necessarias para a representacdo desses conceitos sofrem altera-
¢Oes & medida que os avangos ocorrem, modificando as estruturas dos documentos
clinicos utilizados e inviabilizando a utilizacdo na pratica de modelos de dados con-
vencionais (Dinu e Nadkarni, 2007).

Um sistema para EHR adaptavel as mudancas deve ser genérico o suficiente
para se adequar a diferentes dominios clinicos e contextos organizacionais sem a ne-
cessidade de reimplementacdo. O desenvolvimento da interface com o usuario (Gra-
phical User Interface, GUI) desses sistemas traz desafios para os projetistas de soft-
ware. Com a finalidade de interpretar e apresentar estruturas de documentos e con-
ceitos biomédicos que ndo sdo conhecidos a priori, as arquiteturas de software con-
cebidas atualmente propdem uma separacgéo entre a definigdo das estruturas de da-
dos do dominio e a definicdo dos componentes de apresentacdo (Van der Linden et
al., 2004 e 2009). Ambas as partes sdo definidas posteriormente ao periodo de im-

plementacdo do sistema, e um mapeamento entre as elas deve ser criado, possibili-
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tando a apresentacdo dos dados para o usuario. Porém, a criagdo desse mapeamento
€ um processo multidisciplinar, requerendo para sua realizacdo profissionais com
conhecimento tanto na area clinica quanto na area de GUI, o que reduz a quantidade
de profissionais habilitados.

1.1.2 Apoio a Deciséo Clinica

A flexibilidade é uma caracteristica requerida também por uma area que vem ga-
nhando cada vez mais relevancia em sistemas para EHR devido a seus beneficios: o
apoio a decisao clinica (Clinical Decision Support, CDS). O CDS tem como objetivo
principal fornecer informacdes relevantes para melhorar a qualidade do atendimen-
to ao paciente e da assisténcia a saude em geral, com subsidios para formulacéo de
politicas publicas. No EHR, em particular, o CDS pode, por exemplo, agregar valor
aos documentos, utilizando-se desde a valida¢cdo de campos simples, o calculo auto-
matico de férmulas ou a ativacdo de alertas e lembretes, até o auxilio a decisdo do
diagnostico (Pizzol et al., 2010). A l6gica de negécio do CDS esta intimamente rela-
cionada com os conceitos biomédicos abrangidos e com o contexto de cada organiza-
¢do, 0 que a torna, assim como as proprias estruturas de conceitos, mutavel ao longo
do tempo e do espaco.

Para que o apoio a decisdo clinica atinja seus objetivos, é necessaria alguma
interacdo entre os agentes relacionados ao CDS e o usudrio através da apresentacao
e captura de informacg6es da GUI. O preenchimento de um documento médico pode
requerer a validacdo de alguns campos, por exemplo, e uma mensagem de erro ou
um alerta deve ser exibido para o usuario caso o dado inserido ndo esteja de acordo
com os parametros do validador.

Em um sistema para EHR genérico, a légica de de negécio associada ao CDS
nao pode ser definida de forma hard-coded. Uma vez que as ontologias de conceitos
biomédicos sdo mutaveis ao longo do tempo, e os agentes de CDS sdo estritamente
relacionados a esses conceitos, é preciso uma forma de definicdo desses agentes de
forma flexivel. Como conseqiiéncia disso, temos a necessidade de definir a forma de
apresentacdo (componentes de interface, eventos, etc) das informagdes relacionadas

a esses agentes também de forma flexivel.

1.2 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma ferramenta, denominada MedVi-

ewGen (Medical View Generator), que permita a construcdo automatica de interfa-
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ces do usuério para registros eletrénicos em saude em diferentes dominios de apli-
cacdo e capaz de se adaptar a contextos e necessidades especificas das organizacfes
de saude. Além disso, 0 MedViewGen deve possibilitar a integracéo entre a interface
gréfica e ferramentas de apoio a decisdo clinica. Como objetivos especificos, temos:

Objetivo 1. Desenvolver uma APl que permita a identificacdo automatica,
em tempo de execucdo, de componentes de apresentacéo gené-
ricos para elementos de dominio em documentos de saude;

Obijetivo 2. Estabelecer uma arquitetura de software flexivel, que permita
0 acoplamento de novos componentes de software, possibili-
tando a visualizagdo das informagdes do EHR em diversas tec-
nologias de interface e de forma integrada a ferramentas de
CDS. O MedViewGen deve permitir que modulos para varias
tecnologias distintas sejam integrados;

Objetivo 3. Estabelecer estruturas de definicdo dos metadados relativos
aos componentes de interface e aos mapeamentos para tecno-
logias de interface, com base na linguagem de ontologias da
web OWL (Dean e Schreiber, 2004);

Objetivo 4. Integrar a solucdo desenvolvida a um EHR, de modo a de-
monstrar a aplicabilidade dos métodos e da arquitetura utili-
zados na ferramenta. Utilizaremos para isso o sistema OpenC-
TIL

1.3 Justificativa

Como vimos na secéo 1.1, o processo de construcdo dos mapeamentos entre elemen-
tos de dominio e componentes de interface é um processo manual multidisciplinar e
susceptivel a erros, requerendo para sua realizacdo conhecimento conjunto da area
médica e de interfaces gréaficas.

O desenvolvimento de uma ferramenta que nédo apenas acelere 0 processo de
mapeamento entre dominio e apresentacao, mas que o faca de forma automética, em
tempo de execug¢do, com base nas caracteristicas intrinsecas aos conceitos biomédi-
cos; acarretaria em enorme economia de esfor¢cos durante o periodo de defini¢do do
dominio. Com a realizacdo do mapeamento automaticamente, fica a cargo do mode-

lador apenas a manipulacdo dos conceitos da ontologia biomédica, sem a preocupa-

' OpenCTl: Software de uma Central de Telemedicina para Apoio & Decisdo Médica
em Medicina Intensiva. Projeto financiado pela FINEP n? 01.08.0533.00.



20

¢do de como eles serdo representados na camada de apresentacdo. Ao alcancarmos

0s objetivos da se¢do 1.2, estaremos construindo uma ferramenta de geracdo auto-

mética de interfaces gréficas flexiveis quanto ao dominio da aplica¢gdo, uma vez que,

para cada um dos objetivos temos:

Justificativa 1.

Justificativa 2.

Justificativa 3.

A construgdo do moédulo de mapeamento automatico fara
com que, em tempo de execucdo, a forma de apresentacdo
para cada elemento de dominio em um documento seja a-
tribuida. Isso proporcionara economia de esfor¢os durante
a modelagem, uma vez que nado é necessario designar a for-
ma de apresentacdo de cada elemento, além do que os mo-
deladores do dominio ndo precisam ter conhecimentos so-
bre as tecnologias utilizadas para apresentacdo dos dados.
Assim, erros humanos ocasionados durante a construcao
manual dos mapeamentos sdo reduzidos;

O estabelecimento de uma arquitetura de software bem de-
finida torna o projeto re-usavel em diversos contextos e
aumenta a manutenibilidade do MedViewGen, assim como
a facilidade de serem acopladas extensfes posteriores. Uma
arquitetura flexivel permite a visualizagdo de uma mesma
base de dados para interfaces desenvolvidas em tecnologias
distintas, ndo deixando o sistema especifico a uma Unica
forma de interacdo e permitindo que o sistema se adéquie ao
avanco da tecnologia na area. Além disso, permite uma in-
tegracdo com acoplamento fraco entre a GUI e os agentes de
CDS;

O estabelecimento de modelos para construgdo de ontologi-
as de componentes de interface e dos mapeamentos para
tecnologia especifica é crucial para que a ferramenta atribua
componentes de interface automaticamente. Esses modelos
ontoldgicos permitem a representacdo de informacdes dos
componentes de GUI necessarias para a identificacdo de
gual a melhor forma de apresentacéo para cada tipo de ele-
mento de dominio em um documento. Além disso, o uso de
ontologias permite que sejam realizadas alteragdes, inser-

¢oes e remocdes na definigdo dos componentes;
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Justificativa 4. A integracdo do MedViewGen a um sistema EHR nos ajuda-

ra a testar a eficacia da ferramenta, tanto nas questdes ar-
guiteturais quanto na funcionalidade em si, e extrair infor-
magcdes que possam ser utilizadas em correcdes de projeto e

em possiveis melhorias futuras.

1.4 Metodologia

A metodologia adotada aborda a defini¢éo das atividades principais do projeto, iden-

tificagdo das tecnologias que foram utilizadas e a definicdo de um processo de de-

senvolvimento que serviu de guia para a realizacdo das atividades com qualidade e

dentro dos prazos previstos no cronograma.

1.4.1 Atividades Realizadas

Para que os objetivos estabelecidos fossem alcancados, algumas atividades primor-

diais foram realizadas. A seguir apresentamos uma lista com essas atividades:

Revisdo bibliogréafica: busca de artigos cientificos relacionados a interfa-
ce com o usuario em registros eletrénicos em saude, identificando lacu-
nas gue possam ser exploradas pelo MedViewGen;

Estudo das tecnologias de geragdo de interface web, necessérias para a
construgdo de uma implementacéo de validagdo da ferramenta;

Estudo aprofundado sobre ontologias OWL e as ferramentas necessa-
rias para a construgdo aprimorada de ontologias. Esse estudo auxiliou a
identificar as melhores praticas de modelagem a serem utilizadas na de-
finicdo do modelo ontolégico de componentes de interface e dos mape-
amentos para tecnologias de GUI;

Projeto da arquitetura do MedViewGen: definir cada camada, seus
componentes e suas respectivas responsabilidades, com base em pa-
drdes de projeto consagrados e abertos;

Implementacdo do MedViewGen: codificar e testar a arquitetura proje-
tada, seguindo um processo de desenvolvimento evolucionario. A im-
plementacao deve conter, além dos componentes de geracdo automatica
de GUI, um prototipo de visualizador em tecnologia web escolhida para

fins de testes e validacéo;
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1.4.2 Tecnologias

Para alcangcarmos o objetivo do trabalho, adotamos um conjunto de tecnologias e
ferramentas auxiliares que apresentaremos a seguir. Porém, algumas das tecnologias
julgamos serem fundamentais para a solucdo do problema. Sdo elas: Java, UML e
OWL.

Como base para a implementacdo do MedViewGen, escolhemos a linguagem
de programacao Java (Gosling et al., 2003), por diversos motivos. Primeiramente, as
tecnologias baseadas em Java estdo atualmente entre as mais utilizadas para desen-
volvimento de aplicagdes web. Dispde de um conjunto de frameworks desenvolvidos
por diversas empresas como Sun Microsystems e Apache. Outra caracteristica im-
portante é a portabilidade dos programas desenvolvidos nesta linguagem de pro-
gramacdo. Com a utilizacdo de uma maquina virtual, uma mesma aplicacdo Java e-
xecuta em diversos ambientes. Além disso, véarias ferramentas existentes para a lin-
guagem oferecem um ambiente adequado para o desenvolvimento de aplicagbes de
qualidade, desde IDE’s até API’s de manipulacao de ontologias.

Alguns de seus frameworks merecem destaque. O EJB (Enterprise Java Be-
ans) é um framework para aplicacdes distribuidas do lado do servidor (Panda et al.,
2009) . Ele prové a infra-estrutura necessaria para a construcdo de aplicativos web
oferecendo alguns servi¢os como gerenciamento de sessfes, controle de transagdes e
seguranca. Esta sera a principal tecnologia utilizada no desenvolvimento do MedVi-
ewGen. Outro framework que merece destaque é o JSF (Java Server Faces), que é
utilizado na camada web de aplicac¢Bes distribuidas. Esta sera a principal tecnologia
utilizada no desenvolvimento do visualizador de validagdo do MedViewGen.

A modelagem do software foi especificada na linguagem UML (Larman,
2007). O motivo dessa escolha é o fato de UML ser um padréo aberto, largamente
adotado e especificado pela OMG (Object Management Group). O fato de ter sido
criado na OMG, um consorcio de empresas de desenvolvimento de software de bas-
tante sucesso, da o respaldo necessario para que o padrdo tenha continuidade.

Por ser uma linguagem amplamente usada para representacéo de contetido
semantico na web, a OWL (Dean e Schreiber, 2004) foi selecionada para a definicdo
dos metadados dos componentes de interface que serdo utilizados no processo de
geracdo automética da GUI e na definicdo dos mapeamentos em insténcias de tecno-
logia especifica, permitindo interoperabilidade com outras ontologias e maior dis-

seminacdo da informacéo representada. Utilizaremos para a modelagem das ontolo-
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gias o Protegé (Protegé, 2010), ferramenta desenvolvida em Java que contém uma

API integrada de acesso a ontologias.
1.4.3 Processo de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento deste trabalho, escolhnemos o processo de desenvolvimento
evolucionario. Segundo Sommerville (2006), o desenvolvimento evolucionario é o
mais adequado para sistemas de pequeno e médio porte. A idéia central por traz do
modelo evolucionario esta no desenvolvimento de uma implementacao inicial que
vai sendo refinada em cada iteracéo, de acordo com o _feedback dos usuérios, até que
se alcance uma versao satisfatéria do sistema. Neste modelo de processo, em vez de
serem sequenciais, as atividades de especificacdo, desenvolvimento e validagdo séo
intercaladas.

Uma das principais vantagens do modelo evolucionério que levou a sua esco-
Iha é que a especificagdo pode ser realizada de forma incremental. Uma vez que o
trabalho desenvolvido é inovador, o grau de incerteza com relagédo aos requisitos é
grande, dificultando a realizagdo da especificacdo por completo antes do inicio do
desenvolvimento. No desenvolvimento do MedViewGen, um protdtipo inicial foi de-
senvolvido com um nuimero reduzido de requisitos e posto para avaliacdo. A medida
gue o projeto avancgava, novas versdes vao foram sendo desenvolvidas com requisi-

tos cada vez mais refinados, até que os objetivos fossem alcangados.

1.5 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo de mestrado esta estruturada de acordo com a seguinte lista de ca-
pitulos:

e No segundo capitulo, “Fundamentacdo Tedrica”, apresentaremos 0s
conceitos fundamentais para o desenvolvimento do trabalho. Comeca-
remos com um esclarecimento sobre o contexto atual dos registros ele-
tronicos em saude, discorreremos sobre as caracteristicas relevantes no
tocante a interface com o usuario e ontologias OWL e, por fim, apresen-
taremos os trabalhos relacionados presentes atualmente na literatura;

e No terceiro capitulo, “Arquitetura do MedViewGen”, levantaremos o
conjunto de requisitos que desejamos que nossa ferramenta satisfaca,
através de uma arquitetura de software que gere interface dinamica-

mente para a visualizacdo de documentos. Neste mesmo capitulo apre-
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sentaremos solugBes para os requisitos explicitados de forma conceitu-
al, sem entrar nos detalhes de implementacéo;

No quarto capitulo, “Modelagem Semantica e Algoritmos de Traducéo”,
apresentaremos 0s aspectos relativos aos modelos semanticos estabele-
cidos e os algoritmos a eles associados;

O quinto e penultimo capitulo, “Resultados”, apresenta os resultados
obtidos com a implementacdo do MedViewGen, demonstrando exem-
plos representativos das caracteristicas fundamentais do MedViewGen;
No sexto e ultimo capitulo, “Consideracdes Finais”, discutiremos sobre
os resultados obtidos, comparando-os com os trabalhos relacionados,
ressaltando pontos onde melhorias podem ser realizadas, motivando
trabalhos futuros na area.



Capitulo

Fundamentacao Teorica

“A ciéncia ndo é uma ilusdo, mas seria uma
ilusdo acreditar que poderemos encontrar
noutro lugar o que ela ndo nos pode dar”

Sigmund Freud

Este capitulo tem como objetivo descrever conceitos fundamentais para o desenvol-
vimento da arquitetura da ferramenta MedViewGen, incluindo aqueles presentes na
literatura relacionada. Comecamos na se¢do 2.1 discorrendo sobre os registros ele-
trénicos em saude e seu panorama atual. Na se¢é@o 2.2 apresentamos conceitos im-
portantes relacionados & GUI que sdo utilizados no trabalho. A secdo 2.3 traz uma
introducado sobre ontologias OWL e seu uso na area de saude. Por fim, apresentamos
na sec¢do 2.4 os trabalhos relacionados a interfaces com o usuério em EHR e aborda-
gens de geracdo automética de GUI de forma geral, explicando e identificando lacu-

nas a serem exploradas.

2.1 Registros Eletrénicos em Saude

No capitulo 1 introduzimos o conceito de registro eletrénico em satde como uma
alternativa de informatizacao dos prontuarios em papel. Na verdade, ele é bem mais
que isso. Nesta se¢do, iremos discorrer um pouco mais a fundo sobre o EHR, apre-
sentando as caracteristicas que o torna diferente da maioria dos sistemas de infor-

macao convencionais, e apresentando o panorama atual.
2.1.1 Introducao

A introducdo da informética no ambiente de saude teve inicio na década de sessenta,

com o desenvolvimento de sistemas que compreendiam analises estatisticas e epi-
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demiologicas. Com o aprimoramento da tecnologia, permitiu-se o desenvolvimento
de sistemas administrativos hospitalares, sistemas de controle de farmacias e labo-
ratorios (Petry e Lopes, 2005). Entretanto, a magnitude deste potencial ndo tem sido
eficazmente desfrutada pelas organizagdes de saude. A automatizagcdo do processo
de atendimento ao paciente revelou inegaveis beneficios, porém, este progresso con-
tinua aquém do avango alcangado em outras areas do conhecimento, como engenha-
ria, fisica e finangas. Isto se d&, principalmente, pelo fato das solug@es tecnoldgicas
em salde terem sido concebidas por organizac¢des isoladas, sofrendo adaptacbes a-
penas para necessidades especificas de cada contexto em particular (Greenes, 2006).

A esséncia dos sistemas de informacdo na area de salde esta vinculada ao
Registro Eletrdnico em Saude (EHR). O EHR tem a finalidade de reunir informacdes
referentes ao processo de atendimento clinico de um paciente, incluindo dados de-
mograficos, registros de alergias, diagnostico de doencas, prescricdo de medicamen-
tos, resultados de exames, entre outros. Dessa forma, o EHR pode proporcionar me-
Ihoria na qualidade de atendimento, se garantida a integridade de informacdes, pos-
sibilitando uma assisténcia médica mais eficaz.

A possibilidade de manipular as informagdes de saude eletronicamente trou-
Xe como consequéncia a necessidade de estabelecer um padrao de salde para permi-
tir a troca de informacdes. Assim, diversas organizacgdes e grupos de pesquisa tém-se
reunido nos ultimos anos para propor regras que viabilizem a interoperabilidade de

sistemas de saude. Veremos a seguir alguns dos principais estudos na area.
2.1.2 Panorama Atual

Ainda nos dias atuais, diversos sistemas que manipulam informagdes de saude néo
se comunicam entre si. E possivel encontrar sistemas pertencentes & mesma organi-
zacdo de saude, mas que sdo incapazes de trocar informacgfes, acarretando proble-
mas desnecessarios como, por exemplo, a presenca de varios cadastros para um
mesmo paciente e a dificuldade de recuperagdo das informacdes a ele relacionadas.
Assim, padrdes que permitam o compartilhamento de informagfes sdo essenciais
(Dogac et al., 2007).

A padronizacdo na informatica em salde é necessaria devido a diversos fato-
res, dentre os quais podemos destacar: diversidade de conceitos e termos, platafor-
mas de hardware e software distintas, dificuldade de busca e comunicagdo de infor-
magcdes e 0 uso de sistemas de apoio a decisdo. A caracteristica mais importante de
um EHR quanto & padronizacdo é promover o compartilhamento de informaces

entre diferentes usuarios autorizados. Para isto, é necessaria a interoperabilidade de
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informacdo em um EHR e a interoperabilidade entre sistemas que trocam e compar-
tilham informac6es de um EHR. Sao verificados dois niveis principais de interope-
rabilidade de informacgdes (Dogac et al., 2007):
e Interoperabilidade funcional, que diz respeito a interacdo de dois ou mais
sistemas (equipamentos, sistemas de informacéo, bases de dados) para tro-

car informacdes de acordo com um conjunto de regras definidas;

e Interoperabilidade semantica, que corresponde a capacidade de sistemas
compartilharem informagbes compreendidas através da defini¢do de concei-
tos de dominio.

Grupos de pesquisa nacionais e internacionais investem em estudos relativos

a padronizacdo de sistemas para EHR. Veremos a seguir algumas dessas iniciativas.
2.1.2.1 Padrdes Internacionais

Alguns dos principais padres internacionais desenvolvidos para proporcionar a tro-
ca de informagdes na saude sdo: HL7 (HL7, 2010), CEN/TC251 (CEN/TC251, 2010)
e openEHR (Garde et al., 2007).

O HL7 é um padréo proprietario, desenvolvido através de uma organizagao
sem fins lucrativos denominada Health Level Seven. A sua terceira versao, que pro-
pde modelos de informacdo para representar o ambiente de saude, foi parcialmente
aprovada pela ANSI- SDO (American National Standards Institute- Standards De-
velopment Organization). Nela sdo definidas as estruturas das mensagens que re-
presentam informacdes clinicas, administrativas e financeiras consideradas funda-
mentais em um ambiente hospitalar.

Na Europa, temos uma composi¢do de quatro grupos de trabalho responséa-
veis pela normatizacdo da area de saude no continente, denominado CEN/TC251
(Comité Técnico Euripeu). O WorkGroup | (WG 1) é responséavel pela elaboracéo de
padrbes para o registro eletrénico de salde, estabelecendo as normas para a repre-
sentacdo do conteldo e a estrutura dos registros de salde, definindo formatos para
representacdo de conceitos, termos, regras e mecanismos para o compartilhamento
e a troca de informagdes. O pré-padréo prEN 13606 (Health Informatics - Electronic
Health Record Communication - Part 1 Reference Model) define um modelo concei-
tual para estruturar dados médicos de maneira uniforme, conhecido como CEN
13606/archetypes, preservando o significado e contexto dos dados.

O OpenEHR é uma fundagdo sem fins lucrativos com a finalidade de desen-

volver especificacdes de forma aberta para a representacdo e comunicacdo em EHR,
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baseada em pesquisas e na experiéncia de implementacao. OpenEHR fornece mode-
los de informacao e de servicos para EHR, workflow de informagdes clinicas, demo-
gréficas e arquétipos que sdo utilizados para modelar conceitos clinicos. Além disso,
0 openEHR fornece exemplos de implementagdo com cédigo aberto para facilitar o
entendimento e uso do padréo proposto (Petry, 2006).

2.1.2.2 Padroes Nacionais

No Brasil, séo encontradas trés iniciativas de padronizacéo: elaboracdo da Padroni-
zacao de Registros Clinicos (PRC, 2010); desenvolvimento do Sistema Cartdo Nacio-
nal de Saude (Barros et al., 2004); e um padrado para a Troca de Informacdo em Sa-
Gde Suplementar (TISS, 2007) .

A Padronizagdo de Registros Clinicos (PRC) foi estabelecido em margo de
1998, através da criacdo do Comité Tematico Interdisciplinar. Ela tem como princi-
pal objetivo a criacdo de padrdes para a construcdo de prontuarios informatizados. O
PRC promove a padronizacdo de dados como a identificacdo do paciente, dados cli-
nicos relevantes, diagnosticos, instituicdes, fonte pagadora e procedimentos realiza-
dos. A definicdo de alguns destes dados, ap6s padronizados, serviu como base para
as defini¢Oes do registro de atendimento do Cartdo Nacional de Saude.

Tendo como objetivo a identificagdo individualizada dos pacientes, acompa-
nhamento do registro do atendimento em saldde em todo o territério nacional e a
possibilidade de desenvolvimento do repositério nacional de atendimentos, o Cartéo
Nacional de Saude foi enunciado pela Norma Operacional Bésica (NOB) de 1996.
Com isso, 0 padrao é capaz de definir a estrutura e o contetdo da informacao, per-
mitindo a integragdo dos diversos sistemas de informagdes existentes.

O TISS, estabelecido pela ANS (Agéncia Nacional de Saude Suplementar),
tem como principal objetivo a padronizacé@o da troca eletrénica de informagdes ad-
ministrativas e financeiras entre operadoras e prestadores de saude. Com isto sera
possivel uma simplificacdo dos processos envolvidos na salude suplementar e conse-
guentemente, uma reducéo de custos administrativos entre os participantes (opera-

doras e prestadoras de servigos).

2.2 Interface Grafica do Usuario

Para que os sistemas de software interajam com usuarios humanos, deve existir uma
forma de comunicagdo entre eles. Essa comunicacao é realizada através da interface

do usuario. Existem varios tipos de interface do usuario, dentre os quais se destacam
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as interfaces gréficas, que, por meio de uma mescla de graficos e informac6es textu-
ais, possibilitam aos usuarios a realizacao de suas tarefas dentro do sistema.

A interface gréafica do pode motivar o usuario na utilizacdo do sistema e, de-
pendendo de suas caracteristicas, tornar-se uma grande ferramenta para o usuario
(Hoekman, 2007). Por outro lado, se mal projetada, pode se transformar em um
ponto decisivo na rejeicdo de um sistema.

O objetivo das interfaces atuais é fornecer uma maior qualidade nas intera-
¢des humano-computador. Uma interface grafica bem desenvolvida deve ser de féacil
utilizacdo pelo usuario, mostrando claramente as alternativas disponiveis a cada
passo da interagdo sem confundir nem deixar o usuério inseguro. O foco do usuario
deve ser o problema para o qual o sistema se propde a resolver, ndo tendo que des-
perdicar parte de sua atencdo com dificuldades geradas por uma interface mal proje-
tada.

No ambito das interfaces graficas, elementos visuais denominados compo-
nentes de interface, contendo imagens representando dados e tarefas disponiveis
gue sdo manipuladas diretamente pelo usuario, foram concebidos com o objetivo de
melhor estruturar as interfaces gréficas. A utilizagdo desses componentes tem como
objetivo tornar a interagio com o usuario mais natural e de facil utilizagdo. E comum
confundir os conceitos, porém os componentes de interface ndo constituem os dados
nem as tarefas, sendo apenas seus signos capazes de representa-los de maneira visu-
al para o usuéario (Oliveira Netto, 2004).

Os sistemas de software atuais ndo sao vistos apenas como processamento de
dados. Sdo encarados como mensagens complexas enviadas dos projetistas para os
usuarios. Pesquisas na area Interagdo Humano-Computador (HCI - Human Compu-
ter Interaction) conscientizaram os programadores da necessidade de uma comuni-
cacdo em interfaces nos dois sentidos, isto é, os usuarios ndo s6 enviam mensagens
para os programas de aplicagdo, mas também recebem e interpretam mensagens
provenientes da ou através da aplicacdo. A HCI, quando examinada sob o ponto de
vista da comunicacdo, mostra que os sistemas possuem dois papéis de comunicacao
inerentes: eles sdo geradores e receptores de mensagens e eles préprios constituem

mensagens enviadas dos projetistas para os usuarios através do meio.
2.2.1 Componentes de Interface

De acordo com a defini¢do utilizada neste trabalho, um componente de interface é
um elemento visual que permite a entrada e/ou exibicdo de dados entre o usuario e o

software. Utilizamos também para este trabalho uma classificacdo de componentes
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de interface baseada no seu tipo de interacdo com o usuario, separando-os em dois
grupos: componentes de entrada e componentes de saida.

Componentes de entrada sdo componentes de interface que permitem ao
usuario expressar alguma informacao, de forma textual ou de outra natureza distin-
ta, durante sua interagcdo com o sistema. Um exemplo desse tipo de componente ¢
uma simples caixa de texto, onde o usuério, através do teclado, pode inserir dados
gue serdo processados pelo sistema. Componentes de saida sdo componentes
que permitem a exibicdo para o usuério de informac@es advindas do proprio siste-
ma, seja através de mensagens textuais ou outras formas de representacao gréafica de

informacéo.
2.2.2 Layouts

Para que um determinado conjunto de componentes de interface faga sentido para o
usuério e lhe permita interagir com o sistema, é necessario que haja uma organiza-
¢do ergondmica na tela. Os layouts sdo formatos padrdo de organizacdo de compo-
nentes, utilizados para facilitar a navegabilidade do usuério através do sistema, a-
grupando os componentes de acordo com suas funcdes e caracteristicas (Avellar e
Duarte, 2010).
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Figura 1: P4gina inicial do OpenCTI

Como podemos ver no exemplo da Figura 1, os componentes na tela estao

agrupados de acordo com seu proposito. Na parte superior temos o cabecalho, con-
tendo informag6es gerais do sistema; na parte inferior esquerda, temos uma lista-

gem dos pacientes internados; e na parte inferior direita, temos a estrutura organi-
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zacional do hospital. O layout da interface ndo se relaciona apenas a sua aparéncia,
que contribui para a experiéncia subjetiva e emocional de recepcdo. Na verdade o
layout, com o estilo visual, fontes, cores, imagens, é parte integrante do design da
informacéo e da funcionalidade dos aplicativos.

2.2.3 Formularios

Um formulério é um conjunto de componentes de interface, além de um estilo de
interacdo, que permite ao usuario entrar dados em um sistema. Os formulérios re-
presentam uma forma estruturada de entrada de dados, sendo muito utilizados em

sistemas de informacéo dos mais diversos ramos.

Figura 2: Formulario de cadastro de paciente do OpenCTI

A Figura 2 apresenta um exemplo de formulario extraido do OpenCT]I. Neste
formulario temos um conjunto de componentes de interface organizados de forma
que o usudrio possa inserir dados relativos a um novo paciente. Podemos notar que
0 usuario interage com o sistema inserindo apenas os dados que o sistema requer, de
forma estruturada, e ndo de forma livre, em texto corrido. Esta forma de representa-
¢ao visual da informacéo facilita o processamento por parte da maquina, porém di-

minui a liberdade do usuério.
2.2.4 Eventos

Eventos representam ac¢des do usuario na sua interacdo com o sistema. Determina-
das acBes do usuario ativam eventos do sistema que, por sua vez, podem iniciar a

execucao automatica de determinadas ag6es. Aproveitando o exemplo da Figura 2,
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durante o cadastro de dados de um novo paciente, ao se pressionar no botao “sal-
var”, um evento é lancado no sistema. Esse evento é entdo capturado e, por sua vez,

ativa a execucdo do processo de gravacao dos dados.

2.3 Ontologias OWL

Ontologias sdo usadas para capturar o conhecimento sobre algum dominio de inte-
resse. Uma ontologia descreve os conceitos do dominio e também as relagbes que
mantém entre esses conceitos. Diferentes linguagens de ontologia fornecem diferen-
tes funcionalidades, sendo cada uma delas melhor ou pior de acordo com a necessi-
dade. O mais recente desenvolvimento em linguagens de ontologia, a OWL € padrao
da World Wide Web Consortium (W3C, 2011). Essa linguagem permite descrever
nao apenas conceitos, mas também fornece um rico conjunto de operadores (por
exemplo, intersecdo, unido e negacgdo). E baseado em um modelo légico diferente
que torna possivel para os conceitos serem definidos semanticamente, assim como
descritos. Conceitos complexos podem ser construidos a partir de defini¢cbes de con-
ceitos simples e dos relacionamentos que eles possuem entre si. Uma ontologia OWL
é constituida basicamente por trés tipos de conceitos: Individuos, propriedades e
classes.

2.3.1 Classes

Uma das principais ferramentas de descricdo em OWL séo as classes. As classes s&o
espécies de conjuntos com elementos que contém determinadas caracteristicas. Na
definicdo de uma classe, devem ser consideradas as caracteristicas de interesse que
0s elementos a serem agrupados devem ter. Além disso, as classes em sua forma
mais simples se relacionam em forma de uma hierarquia taxondémica, ou seja, ape-
nas de forma classificatéria. Um fato sobre classes OWL que deve ser destacado é
gue todas as classes descendem direta ou indiretamente da classe owl: Thing. Essa é
uma classe nativa da OWL, que representa qualquer coisa. Fazendo-se um paralelo

com Java, a classe owl:Thing é similar a classe Object.
2.3.2 Individuos

Os individuos podem ser definidos como os elementos das classes, ou seja, 0s indivi-
duos sdo os membros das classes. Utilizando-se a nomenclatura orientada a objetos,

pode-se dizer que eles sdo as instancias das classes.
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2.3.3 Propriedades

Utilizando apenas classes e individuos, obtém-se uma seméantica exclusivamente ta-
xondmica. Desta forma, para agregar valor as descri¢cdes taxonémicas, OWL prové a
possibilidade de descricédo de propriedades.

As propriedades especificam fatos sobre individuos por meio de afirmacdes
sobre a classe ou diretamente sobre os individuos. Além disto, existem dois tipos de
propriedades em OWL, as propriedades de dado (data type properties ou simples-
mente data properties) e as propriedades de objeto (object properties).

Os object properties sao propriedades que relacionam dois individuos quais-
quer descritos na ontologia. Os data properties, por sua vez, sdo propriedades que
ligam dados em forma de valores de algum tipo a um individuo.

2.4 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo serdo apresentados os principais trabalhos relacionados a probleméatica
exposta na secédo 1.1. Comecaremos, na sec¢do 2.4.1, discorrendo sobre as abordagens
atuais para interfaces em EHR, identificando os principais problemas ainda ndo so-
lucionados. Seguiremos na se¢éo 2.4.2 com uma breve discussdo a respeito dos tra-
balhos relacionados a possiveis abordagens de solugéo relacionadas a concepgéo do
MedViewGen.

2.4.1 Interface com o Usuéario em Sistemas EHR

Como vimos brevemente na sec¢do 1.1, sdo varias as complicacfes existentes no de-
senvolvimento de interfaces com o usuario para registros eletrénicos em saude. O
fato de o dominio da aplicagdo em sistemas para EHR ser mutével ao longo do tem-
po traz consigo a necessidade de criar formas de apresentacgdo e interagdo adaptati-
vas.

Um dos principais trabalhos na area, realizado por (Schuler et al., 2006), é
proveniente do projeto OpenEHR, citado na se¢do 2.1.2.1 como uma das principais
iniciativas internacionais de padroniza¢do em EHR. Em seu trabalho, Schuler ressal-
ta a interoperabilidade semantica como um dos principais focos de estudo na area.
Para ele, a utilizacdo de todo o potencial oferecido através de EHRs interoperaveis s6
é alcancada através da utilizacdo de interfaces ricas em usabilidade e customizac&o.
A motivacgdo principal do trabalho é encontrar uma maneira de construir GUIs a
partir de conceitos modelados na forma de arquétipos no modelo do OpenEHR. Em

outras palavras, o objetivo principal do trabalho é encontrar uma forma de represen-
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tar, para cada conceito biomédico, as informaces relativas a apresentacdo desses
conceitos para 0 usuario.

Para que os objetivos fossem alcancados, foi proposta uma abordagem base-
ada na definicao das caracteristicas de apresentacdo de cada conceito, assim como a
definicdo do préprio conceito, na forma de arquétipos, proporcionando a geragdo de
interfaces coerentes, customizaveis e com a presenca de validacdo de dados. Atrela-
das a cada conceito biomédico, sdo descritas suas informacdes de apresentacéo, co-
mo o tipo de componente de interface que ira exibir os dados, o posicionamento, ti-
po de fonte, etc. Todas essas as informacdes genéricas de apresentacao relacionadas
a cada conceito sdo representadas utilizando-se a sintaxe de uma linguagem ADL
(Archetype Description Language).

Outro trabalho com caracteristicas bastante similares na area € proveniente
de outro projeto de EHR, conhecido como PropeR (Van der Linden et al., 2003,
2005). O trabalho de (Van der Linden et al., 2009) é um dos mais recentes trabalhos
relacionados a geracédo de GUI para EHR. No @mbito do projeto PropeR, um EHR
baseado na web foi criado usando uma versdo simplificada da abordagem CEN
13606 archetypes. O foco principal é na implementacdo de um sisterma com dominio
flexivel baseado nesses arquétipos, com representacdes genéricas das telas. Com ba-
se no trabalho de Schuler, é comprovada a possibilidade de se gerar representacfes
genéricas de GUI utilizando arquétipos, porém os resultados obtidos revelam que a
informacéo € utilizada como base apenas para obter a apresentacéo, em vez de exibir
as informacg6es de uma forma familiar para o usuario. Van der Linden prop&e entao
apoiar a definicdo de um formato de exibicédo 6tima, mantendo a GUI genérica.

A abordagem de dois modelos (Two-Model Approach) utilizada por Van der
Linden, que € a base para os arquétipos, tem provado ser util na separagdo entre o
desenvolvimento de software e a definicdo do conhecimento. Isso inspirou os auto-
res a aplicarem a mesma abordagem para o dominio GUI, em uma tentativa de per-
mitir a geracdo de boa qualidade e apresentagdes usaveis sem a necessidade de que
cada estrutura de dados seja conhecida antecipadamente durante o projeto do sis-
tema. A separacdo entre as definicdes dos conceitos biomédicos e sua forma de apre-
sentacdo permite o reuso das informacGes de apresentacdo em diversos conceitos

biomédicos com caracteristicas similares, diminuindo a redundancia existente na
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abordagem de Schuler.

Figura 3: Diagrama demonstrativo do modelo adotado por Van der Linden et al. (2009)

Como podemos ver na Figura 3, as definigdes dos conceitos sdo descritas no
componente “CEN 13606 Archetypes”, enquanto as defini¢cées dos elementos de
apresentacao sdo descritas no componente “Widgets”. A ligacio entre as duas par-
tes é feita através dos componentes “Display Content Unit” e “Binding Content
Unit”, que contém o mapeamento de quais componentes de interface sdo utilizados
por quais conceitos biomeédicos. As informagdes até esse ponto sdo descritas de mo-
do genérico, ou seja, de forma independente de plataforma. Os componentes “Vi-
ews” e “Profiles” fazem a conversao para um formato dependente de plataforma,
de acordo com as caracteristicas do visualizador do usuario, como tecnologia de in-
terface, dispositivo de visualizagéo, etc.

Um ponto importante a ser ressaltado com relacéo aos dois trabalhos apre-
sentados é que ambos tém como foco apenas a exibicdo (saida) dos dados. A parte
que diz respeito a entrada de dados é citada como trabalho futuro, deixando uma

lacuna e uma &rea a ser explorada. Em termos de comparacéo entre os dois modelos,
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0 modelo apresentado por Van der Linden mostra-se mais robusto que o de Schuler
por que sua arquitetura possibilita maior independéncia e fraco acoplamento entre o
dominio, composto pelos conceitos biomédicos, e a interface gréfica, composta pelos
elementos de apresentacdo. Apesar disto, em ambas as propostas, € necessario que
para cada conceito biomédico seja definida sua forma de apresentacédo, e qualquer
alteracdo no dominio requer que sejam feitas também alteracdes na apresentacao,

ainda que esta alteragdo seja apenas uma configuracéo.
2.4.2 Geracao de GUI

Problemas relacionados a criacdo de interfaces dindmicas estdo presentes em siste-
mas de software de diversas areas. A literatura abrange algumas abordagens de ge-
racdo de interface baseadas em modelos configuraveis.

Um dos principais trabalhos nessa linha foi realizado por Jiang et al. (2007).
Seu trabalho tem como objetivo a geracdo automatica de GUI para web-services.
Como é caracteristica dos servigos da web, a interoperabilidade entre softwares de-
senvolvidos em tecnologias distintas, a necessidade de independéncia dos servigos
em relacdo a tecnologia das interfaces com o usuario também se insere nesse contex-
to.

A interacdo entre web-services acontece através de interfaces (de software)
especificadas em uma linguagem padrdo denominada WSDL (Web Service Descrip-
tion Language). A idéia do trabalho de Jiang e colaboradores € inserir nessas inter-
faces de servico informacg@es sobre a estruturacdo genérica da GUI e as relacbes en-
tre seus componentes de interface e as estruturas de dados do servico. Atraves dessa
definicdo genérica, varios servigos clientes podem oferecer interfaces com o usuario
em tecnologias distintas e atendendo automaticamente as alteracdes realizadas no
servigo fornecedor.

Uma abordagem diferente para representagdo genérica de interface, baseada
em ontologias, é proposta por Luna et al. (2009). Nesse trabalho, é descrito um me-
ta-modelo baseado em ontologias para a representacdo de componentes de interface
e suas relacdes para a geracdo de aplicacGes web. Além da prépria estrutura visual,
acoes relacionadas a GUI sdo descritas no meta-modelo. A partir dessa descricao ge-

nérica, torna-se viavel a construcgdo de aplica¢cdes web adaptaveis a mudancas.
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2.5 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentados os conceitos e tecnologias principais, co-
mo a conceituacdo relacionada a interfaces gréficas e a descricdo dos principais ele-
mentos constituintes da linguagem OWL, necessarios ao embasamento do trabalho
proposto. A partir da analise de trabalhos relacionados a interface com o usuario e
aos registros eletrénicos em saude, pudemos enxergar melhor pontos fracos em cada
uma das abordagens e questdes que ndo foram ainda exploradas. Ficou clara, desta
forma, a caréncia por um método mais eficaz de geracédo da interface, que seja mais

facilmente configuravel e que tenha como foco a entrada de dados.



Capitulo

Arquitetura do MedViewGen

“Eu acredito demais na sorte. E tenho
constatado que, quanto mais duro eu trabalho,
mais sorte eu tenho”

Thomas Jefferson

Este capitulo trata das questfes de projeto e da definicdo de uma arquitetura para o
MedViewGen. Para compreender com clareza o contexto e as caracteristicas da fer-
ramenta descritas no capitulo, é necessario elencar alguns pontos externos ao escopo
deste trabalho. A se¢do 3.1 trata justamente desses pontos, descrevendo em alto ni-
vel a arquitetura do OpenCTI e aprofundando um pouco nas caracteristicas do EHR
gue sdo essenciais ao funcionamento do MedViewGen. Na se¢do 3.2 apresentaremos
a contribuigdo do presente trabalho, especificando o modelo arquitetural do MedVi-
ewGen em termos dos requisitos e dos componentes de software estabelecidos e, por

fim, na sec¢do 3.3 apresentaremos as consideracdes finais do capitulo.

3.1 OpenCTl

O OpenCTI é uma iniciativa da UFPB (Universidade Federal da Paraiba), por meio
do LArgSS (Laboratorio de Arquitetura e Sistemas de Software), laboratério vincu-
lado ao Departamento de Informatica e da UTI (Unidade de Terapia Intensiva) do
HULW (Hospital Universitario Lauro Wanderley), financiado pela FINEP (Financi-
adora de Estudos e Projetos), que prevé, nos seus objetivos, a constru¢do de um
EHR para apoio a decisdo em medicina intensiva. A arquitetura do EHR apresenta-
da nesta se¢do ndo pertence ao escopo deste trabalho, porém é essencial para a com-

preensao das se¢fes subsequentes que tratam da arquitetura do MedViewGen.
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Buscando propor uma solucdo para os problemas inerentes aos registros ele-
trénicos em salde, uma arquitetura flexivel com a utilizacédo de ontologias em diver-
sos contextos foi proposta para o OpenCTlI. O projeto estd em desenvolvimento e es-
pera-se, ao final, obter um EHR com flexibilidade do dominio em diversas camadas,
desde a defini¢do dos dados até a apresentacdo dos mesmos para o usuario, e ofere-
cendo infra-estrutura para implementacao de técnicas de suporte a deciséo clinica e

de interoperar com outros EHRS, servindo como base para a telemedicina.
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Figura 4: Arquitetura do OpenCT]I (Pizzol et al., 2010)

A arquitetura projetada para o OpenCTI (Figura 4) foi dividida em quatro
camadas, cada uma delas com responsabilidades bem definidas. Seguindo um fluxo
botton-up, comecamos com a camada de persisténcia/metadados, que é responsavel
por fazer o acesso direto a base de dados, juntamente com os metadados extraidos
das especificagdes OWL. A camada imediatamente acima é a camada de dominio,
responsavel pela geréncia do ciclo de vida dos documentos e das operacdes referen-
tes ao cuidado ao paciente, servindo como uma fachada para as operagdes do siste-
ma. A camada de aplicacdo é responsavel por prover a segurancga das informacdes
através dos mecanismos de autenticacéo e controle de acesso, além de oferecer uma
arquitetura que possibilite a integracdo de agentes de CDS ao EHR. Por fim, a cama-
da de apresentacdo é responsavel por gerar a interface para o usuario de forma esta-
tica ou dinamica (dependendo das caracteristicas dos dados) e fazer a ligacdo das

entidades do dominio com a GUI.
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3.1.1 Modelo de Dados

As terminologias biomédicas apresentam grande nimero de conceitos que sdo orga-
nizados de forma hierarquica. Para que fosse possivel usufruir da seméntica dos da-
dos armazenados pelo sistema, e assim perceber as rela¢gbes de um conceito com 0s
demais, a linguagem OWL (Allemang, 2008) foi empregada na modelagem dos me-
tadados do EHR. A utilizacdo de ontologias para a modelagem oferece a flexibilidade
necessaria para a adaptacao as mudangas na definicdo dos conceitos biomédicos re-
querida pelo EHR, além de favorecer a correlacao dos diversos conceitos modelados
em terminologias/ontologias ja existentes, visto que cada uma delas possui um pro-
posito especifico.

A natureza das informac0es clinicas ndo favorece o uso de uma modelagem
convencional das entidades e relacionamentos em banco de dados relacionais por-
que essa requer o conhecimento antecipado, durante o desenvolvimento, dos dados
que serdo persistidos, seus tipos e seus relacionamentos com outras entidades do
sistema. O problema é que as informaces clinicas sdo complexas, com entidades,
atributos e relacionamentos variando conforme o local e com o passar do tempo. Por
exemplo, informacdes clinicas de uma UTI pediatrica geralmente ndo sdo mesmas
que as de uma UTI adulto, numa mesma instituicdo ou entre instituicdes. Isto por-
gue cada instituicdo tem a suas proprias praticas e cultura, pacientes de diferentes
categorias (adultos ou criangas) requerem informacg@es especificas. Na modelagem
convencional, cada entidade (no caso do EHR, cada conceito biomédico) seria mode-
lada como uma tabela no banco de dados, e cada um de seus atributos como colunas
dessa tabela, tornando tal modelagem bastante dificil de ser realizada na pratica.

O esquema de modelagem de dados da persisténcia utilizado no projeto
(componente EAVHandler da Figura 4) foi o Entity-Attribute-Value, ou EAV (Dinu
e Nadkarni, 2007). O EAV propde uma divisdo entre dados e metadados, represen-
tando cada um destes em uma tabela distinta no banco. No OpenCT], as entidades e
os atributos sao representados na ontologia OWL e os dados referentes a estas enti-
dades sdo armazenados em uma tabela de dados principal, que se utiliza de outras

tabelas auxiliares para o armazenamento de tipos de dados diferentes.



41

Patient Medical Record
- id :"'tl o - medicalRecordiumber - Siring
matrculasUs | Sinng 1 1."
- cpf : Sinng
- Mane | Sinng 1
- 5 - Shring "
- barthDate | Date 0
- mothertdame : String
fathertame - String Event
- partnararme  Sinng =id ink
- slreatdddrass | Stnng - uriTamplate | Stnng
- mighibarhood | Stnng - wersion : Siring
- city | String - timestamp - Date
- stale - Shring
- country © Stning
- ZipCode © String !
1"
EavMain
-d - Ak
- imestamp : Date
—— 1 -un'!'.-?-rr.;!a‘.e String
unConcept - Snng
number | Sinng = byper @ SIANG
= lo-atian @ Sng 1 property Type | Snng
- actve | boolean - nd\Value ©int
- walue | Ohject
EavType
=0d - ing
= valuaalstract | Objact
EavDate
Eavinteger -id Cink
=i int EavDouble EavBoolean EavString - value - Date
= i
value - ird _id tint id ;int idcink
= valse | boolaan = value | Shring

- walye | doubls

Figura 5: Diagrama de classes do banco de dados EAV do OpenCTI

A estrutura do banco de dados do OpenCTI (Duarte, 2010) esta representada
na Figura 5. Nela podemos destacar a tabela MedicalRecord, que armazena os dados
do prontudrio do paciente; a classe Patient, que armazena os dados demogréficos do
paciente; a classe Event, que armazena os dados referentes as fichas (documentos)
dos pacientes; e a classe EAVMain, que armazena dados dos conceitos biomédicos
presentes nas fichas. Temos ainda 5 tabelas auxiliares para armazenar os valores a-
témicos em cada tipo de dado suportado.

Este esquema de representacdo dos dados diminui quantitativamente o nu-
mero de tabelas no banco de dados e possibilita maior flexibilidade a mudancas,
uma vez que qualquer inclusdo que se deseje fazer na estrutura dos dados pode ser
resolvida modificando-se a ontologia biomédica. Os valores para cada atributo, in-

dependente do conceito a que se refere, sdo representados por linhas na tabela de
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dados principal (classe EAVMain), evitando desta forma que os dados ja cadastrados

anteriormente contenham valores nulos para 0s novos atributos.
3.1.2 Documentos

Em registros de saude armazenados em papel, os conceitos biomédicos costumam
ser organizados em documentos direcionados a propdsitos especificos. Com o intuito
de manter o baixo hiato entre os elementos do dominio real e os objetos da aplica-
¢do, a camada de dominio utiliza conceito de documento como um elemento que es-
trutura conceitos biomédicos de acordo com as necessidades de cada setor e area
numa organizacao de saude, representando abstratamente um documento utilizado
na rotina dos workflows organizacionais. As informac6es neles registradas sdo or-
ganizadas de acordo com os tipos de atividades realizadas por equipes multidiscipli-
nares e multiprofissionais.

Os documentos de saude, embora possam ser vistos como um agrupamento
de conceitos biomédicos, sdo ortogonais a eles. Um mesmo conceito pode ser utili-
zado em véarios documentos, bem como alteracBes realizadas sobre a estrutura dos
documentos ndo devem influenciar na base de conceitos biomédicos. Os conceitos
biomédicos e os documentos utilizados no sistema sdo especificados em ontologias.
Ambas as ontologias s&o modeladas na linguagem OWL. Em sua representacdo, a
estrutura dos diferentes documentos de salde apenas referencia conceitos biomédi-

cos, proporcionando o reuso de conceitos em documentos distintos.
3.1.2.1 Estrutura dos Documentos

As instancias dos documentos no sistema fazem a jun¢do dos dados com 0s
metadados, desde 0 momento em que séo criados (componente DocManager da Fi-
gura 4) até o ponto em que sdo assinados digitalmente pelo médico responsavel
(componente HealthManager). A estrutura dos documentos do OpenCT] esta repre-

sentada, de forma ilustrativa, na Figura 6.
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Document

-header : Header
-body : Body

¢

1 1

1 Body

-sections : Section

Header

-document_id : String *
-ontology_version : String 1

-exibition_name : String

-abreviation : String Section
-state : String -section_name : String
-user_id : String -default_exibition : Boolean

-patient_id : String

-creation_timestamp : Date
-conclusion_timestamp : Date 1 t *

Archetype

-concept_id : String
-min_instances : Integer
-max_instances : Integer

Figura 6: Diagrama de classes da estrutura dos documentos

Apesar de utilizarmos ontologias para a modelagem dos documentos, usamos
a notagdo UML para a representacdo ilustrativa, com o intuito de facilitar a compre-
ensdo por parte do leitor. Essa notagdo é utilizada na representacéo de outras onto-
logias do MedViewGen em secOes posteriores. Como mostrado na Figura 6, um do-
cumento é dividido em duas partes principais. A primeira delas contém informacdes
de cabecalho (header) do documento. O cabecalho contém informacdes importantes
para o controle dos documentos, como identificador do documento no sistema e a
versdo da ontologia utilizada, dentre outras. Seus campos sdo descritos a seguir.

e Document_id: Identifica o tipo do documento. Esse identificador é recupe-
rado a partir da URI (Universal Resource Identifier) do individuo que repre-
senta o documento na ontologia de documentos;

¢ Ontology_version: Indica a versdo da ontologia utilizada na cria¢do do
documento. Este campo é necessario para permitir o controle de versées das
ontologias, de modo que um documento criado em outras versdes possam ter
a estrutura de seu conteudo recuperada;

¢ Exibition_name: Contém a string que representa o nome do tipo do do-

cumento que deve ser exibido para o usuario;
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Abreviation: Contém uma abreviacdo do nome de exibi¢cdo do documento
para ser utilizado pela GUI em diversos contextos;

State: Indica o estado atual do documento em seu ciclo de vida. O valor new
¢ atribuido no momento em que o documento é criado. No momento em que
ele estd pronto para a manipulacdo pelo usuéario, o valor in_use € atribuido.
O estado saved indica que o documento esta salvo temporariamente, porém
nao persistido. No momento em que o usuario indica a finalizacdo do docu-
mento, seu estado passa a ser signed e ele é persistido no banco de dados.
User_id: Indica o identificador do usuario que criou o documento;
Patient_id: Indica o identificador do paciente para o qual o documento foi
criado. O documento serd, quando finalizado, associado ao prontuario deste
paciente;

Creation_timestamp: Indica a data e hora de criacdo do documento;
Conclusion_timestamp: Indica a data e hora de finalizacdo da edi¢do do
documento.

A segunda parte do documento contém o corpo (body) do documento. Toda a

divisdo do documento em sec¢des e a organizagdo dos conceitos no documento estdo

representadas neste campo. A seguir temos a descrigdo dos campos que nele estdo

contidos:

Section: Representa uma secdo do documento. Uma secdo pode conter ou-
tras secBes como sub-secbes da se¢do corrente, como forma de melhor orga-
nizar o documento. Uma secao contém zero ou mais arquétipos (archetype);
Section_name: Contém o nome de exibi¢do da se¢do na GUI.
Default_exibition: Algumas se¢des do documento permanecem invisiveis
para o usuario, a menos que o mesmo indique que deseja exibi-la. Este cam-
po indica se a secao deve ser exibida por padrao.

Archetype: Elemento que faz a ligacdo entre o documento e um conceito
biomédico. Cada conceito em um documento é representado por um arquéti-
po. E este elemento que possibilita a utilizacdo de um mesmo conceito em di-
versos documentos.

Concept_id: Identificador do conceito que o arquétipo representa no do-
cumento.

Min_instances: Numero minimo de instancias do conceito que devem es-

tar presentes no documento.
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¢ Max_instances: Numero maximo de instancias do conceito que devem es-

tar presentes no documento.

Essa estrutura de documentos é representada na forma de ontologia. Para
que fosse possivel encapsular esses dados de forma que pudessem ser manipulados
pelo sistema em tempo de execucdo, foi definida a classe (em Java) HealthDocu-

ment, e sua estrutura é descrita na proxima secao.
3.1.2.2 HealthDocument

A classe HealthDocument (Figura 7) é uma classe genérica capaz de representar
gualquer documento do OpenCTI. Como apresentado na se¢do anterior, a estrutura
de documentos na ontologia possui um conjunto de elementos de forma a poderem
representar um documento em salde. Porém, a medida que 0s usuarios interagem
com o sistema, novos documentos podem surgir e essa estrutura pode sofrer algu-
mas alteracbes. Por exemplo, além dos campos Header e Body, um campo Footer
(rodapé) pode ser adicionado a estrutura para conter alguns dados ndo comportados
pela atual estrutura.

A classe HealthDocument deve ser flexivel o suficiente para comportar essas
alteracfes na estrutura dos documentos sem a necessidade de re-implementacéo e
re-compilagdo da classe. Para concretizar isto, foi utilizada como base a prépria es-
trutura ontoldégica da OWL para a representacdo de seus conceitos, fazendo uma a-
nalogia dos elementos orientados a objetos da classe com os elementos orientados a
ontologias da linguagem OWL.

De acordo com o apresentado na se¢do 2.3, toda classe da OWL herda da
classe genérica Thing. Cada instancia de uma determinada classe é denominada in-
dividuo, onde cada um desses individuos esta relacionado a outros individuos por
meio de ObjectProperties. Ha ainda os DataProperties, que representam os atribu-
tos dos individuos de uma determinada classe.

De forma analoga as ontologias, foram definidas trés classes orientadas a ob-
jeto para a representacdo desses conceitos. Sdo elas: Thing, Relationship e Data-

Property.
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Relationship

- gualifier : String
- jri ; String 1 - aftribute : String

+ getDataProperty() : DataProperty 0. | - choosed . boolean

Thing

+ findRelationship() - Relationship | 1 - thing : Thing
+findThing() : Thing
HealthDocument DataProperty
- iri : String - type . _C'a’-::s
- medicalRecord : MedicalRecord - value : Obj_ect
- hame : String
+ getDataProperty() : DataProperty

+ findRelationship() : Relationship
+findThing() : Thing

Figura 7: Diagrama de classes da representacéo genérica da ontologia no OpenCTI

A Figura 7 apresenta o diagrama de classes com a definicdo de cada uma de-
las. A classe Thing representa analogamente a classe Thing das ontologias OWL. Ca-
da objeto Java dessa classe representa um individuo da ontologia. Em Thing tem-se
um campo chamado iri do tipo String, que guarda a IRI (Internationalized Resource
Identifier) do individuo. Essa classe contém ainda dois conjuntos, um de Relation-
ship e outro de DataProperty, representando os relacionamentos e propriedades de
dados do individuo.

Na classe Relationship, temos os campos qualifier, attribute, choosed e
thing. Os campos attribute e qualifier representam o nome e o tipo, respectivamen-
te, do relacionamento. O campo choosed é um valor booleano que indica se o Relati-
onship estéa selecionado ou ndo. O campo thing é o conceito com o qual o outro con-
ceito que contém Relationship se relaciona. Por exemplo, um objeto da classe Thing
gue representa o conceito Ficha_de_evolucao_medica tem como campo um objeto
da classe Relationship que contém como campo um outro objeto da classe Thing re-
presentando o conceito Corpo_da_ficha_de_evolucao _medica, indicando que o
invididuo Ficha_de_evolucao_medica da classe Document na ontologia possui rela-
cionamento hasPart com o individuo Corpo_da_ficha_de evolucao_medica da
classe Body.

A classe Thing pode representar qualquer conceito de qualquer ontologia. A

classe HealthDocument é uma especializacdo da classe Thing para a representagao
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exclusiva de documentos. Além dos campos e métodos da super-classe, a classe He-
althDocument contém um campo que identifica a qual prontuario o documento per-
tence (medicalRecord). Possui também métodos extras especializados na busca de
conceitos em um documento (findThing()).

3.1.3 Suporte a Decisdo Clinica

Além de lidar com os aspectos de autorizagdo e autenticacdo (componente Security),
a camada de aplicacdo também trata dos aspectos relativos ao suporte a decisao cli-
nica ou CDS. Esse suporte € realizado por meio de um uma ontologia de CDS que
permite definir e integrar diferentes componentes, como alertas, validadores e lem-
bretes, oferecendo um modulo de CDS para ser utilizado por diferentes especialida-
des, areas profissionais, setores e/ou organizacdes (Pizzol et al., 2010).

Para tal, é oferecido um meio de entrada dos dados que serdo analisados (in-
formacao contextual e o histérico do paciente) (Wright e Sittig, 2008), um meio para
persistir os dados especificos do CDS e um meio de comunicagdo para a interopera-
bilidade com outros sistemas (componente DSContext). Dessa maneira, elabora-se
um ambiente de CDS ortogonal aos conceitos biomédicos e que se adapta as mais
diferentes necessidades.

3.1.4 Interface do Usuario

A camada de apresentacgdo ¢ dividida em dois médulos principais. O modulo estati-
co, responséavel pela apresentagdo dos elementos estaticos do dominio e pelo fluxo
de navegacdo, e 0 modulo dindmico, encarregado de gerar e gerenciar a GUI dos e-
lementos dindmicos do sistema, como os documentos.

Para o modulo estatico, foi realizado um projeto de interface no esquema
convencional. Para cada funcionalidade, é sabida de antemao a estruturacao dos da-
dos que devem ser entrados pelo usuario bem como dos que devem ser exibidos. O
cadastro de pacientes, por exemplo, € um exemplo dessas funcionalidades. A estru-
tura das entidades envolvidas (neste caso, o paciente) é sabida durante o desenvol-
vimento do sistema, sofrendo poucas alteracdes durante o ciclo de vida do software.
Desta forma, a criacdo de uma interface gréfica para a o cadastro de paciente pode
ser realizada sem maiores problemas, uma vez que esta tem um cardter mais perma-
nente.

Para apresenta¢do dos documentos do OpenCT]l, é necessaria a existéncia de
uma modelagem genérica de interfaces que sejam geradas de modo automatico de

acordo com o dominio da aplicacdo. Essa geracdo automatica de interface incorpora
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informac0®es especificas da situacdo corrente do usuario (contexto do usuario) no
design da interface e separa a interface do usuario da l6gica de aplicacéo.

Para tornar isso possivel, uma API da camada de apresentacédo fica responsa-
vel por gerar a interface em tempo de execuc¢do, com base em caracteristicas extrai-
das da ontologia de conceitos biomédicos e de documentos de saude. Essa API faz
parte da ferramenta MedViewGen, proposta nesta dissertagdo. O MedViewGen ela-
bora inicialmente um formato de interface genérica de entrada e/ou saida que sera
traduzida em componentes utilizados na construcdo da apresentacdo final para o
usuario. Para cada tipo de visualizador uma interface diferente é gerada de acordo
com as tecnologias especificas utilizadas.

Com a utilizacdo de uma ontologia de componentes de interface, constroéi-se
um meétodo de design que é independente dos ambientes de aplicacédo especificos,
propiciando facilidade de manutencéo e reuso dos componentes de aplicacdo e apre-
sentacdo. Como resultado, espera-se poder utilizar visualizadores baseados em tec-
nologias diferentes para representar o mesmo conjunto de conceitos biomédicos. A

arquitetura da ferramenta é descrita em detalhes na se¢éo 3.2 a seguir.
3.2 Modelo Arquitetural do MedViewGen

Esta sec¢do apresenta a arquitetura do MedViewGen em termos da definicdo de seus
requisitos e de uma solucéo conceitual para o problema. O contetdo desta se¢do é
contribuicdo original deste trabalho, e tera os detalhes relativos aos modelos seméan-
ticos e algoritmos utilizados apresentados nos proximos capitulos. Na secédo 3.2.1,
faremos uma decomposi¢do do problema gerando requisitos a serem satisfeitos, de-
talhando os objetivos da ferramenta. A secéo 3.2.2 descreve de modo geral o proces-
so de geracdo automatica da interface. Por fim, nas secfes 3.2.3 e 3.2.4 é descrito um
modelo da arquitetura do MedViewGen através da especificacdo dos componentes
de software utilizados na solugdo, de suas interaces e do modelo semantico utiliza-
do.

3.2.1 Caracteristicas

E importante lembrar que o MedViewGen é uma ferramenta com foco no desenvol-
vedor. Seu principal objetivo é facilitar o trabalho dos desenvolvedores projetistas de
interfaces para EHR, aliviando-os da tarefa de modelar cada formulério para cada
tipo de documento que o sistema suporta, e poupa-los das constantes atualizac6es

gue as mudancas no dominio requerem.
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A arquitetura do MedViewGen deve ser projetada de forma que seja reusavel
em diversos contextos. Além de atribuir componentes de interface para elementos
de dominio de forma automatica, deve ser flexivel o suficiente para se adaptar a di-
versos dominios de aplicacdo em EHR e independente de tecnologia de interface uti-
lizada.

3.2.1.1 Atribuicdo Automatica de Componentes

Como vimos na secdo 1.1.1, o dominio da aplicacéo varia de acordo com o ambiente
onde 0 EHR ¢ estabelecido. Conceitos biomédicos, tipos de documentos e agentes de
CDS sao exemplos de elementos do dominio que variam com o tempo e de acordo
com o contexto organizacional, inviabilizando a utilizagdo de interfaces convencio-
nais (estaticas). Algumas abordagens na literatura, descritas na se¢do 2.4.1, promo-
vem interfaces flexiveis através da configuracdo dos mapeamentos entre os elemen-
tos de dominio e os componentes de interface de forma manual.

O presente trabalho automatiza esse processo de mapeamento. Com a utili-
zacdo de um modelo de informacéo baseado em metadados referentes a cada com-
ponente de interface, o MedViewGen deve construir, em tempo de execugdo, um
formulario para a representacdo de um documento clinico requisitado pelo usuario.
Para cada elemento de dominio pertencente ao documento, um ou mais componen-
tes de interface devem ser atribuidos, proporcionando a ligacédo entre as estruturas
de dados e a GUI, de modo que o usuario possa realizar entrada de dados clinicos no
prontudrio do paciente e visualizar dados clinicos ja persistidos no EHR de forma

organizada e coerente.
3.2.1.2 Independéncia de Tecnologia de Interface

Na secdo 1.1.1, vimos a crescente demanda por novas formas de visualizacéo e inte-
ragdo com sistemas eletrénicos e o consequiente desenvolvimento de novas tecnolo-
gias, tanto na parte de software quanto de hardware. O trabalho proposto tem como
um de seus objetivos possibilitar a interacdo do usuario independentemente de qual
tecnologia tenha sido utilizada no desenvolvimento da interface grafica. Deve ser
estabelecida uma arquitetura fracamente acoplada, na qual médulos de apresenta-
¢do em tecnologias distintas possam ser integrados. Independentemente da lingua-
gem de programacdo ou dispositivo utilizados, o MedViewGen deve ser capaz de
construir formularios para a visualizacdo de documentos e possibilitar interacdo

com ferramentas de apoio a deciséo clinica (CDS).
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3.2.1.3 Flexibilidade dos mapeamentos

Elementos de dominio sdo elementos flexiveis que mudam ao longo do tempo. Para
a exibicdo correta desses elementos variaveis, algumas altera¢@es na forma como o
mapeamento € realizado pode ser requerida. Uma combinacdo de componentes de
interface existentes ou a utilizagdo de um novo componente de interface desenhado
exclusivamente para determinado elemento podem ser requeridas, por exemplo. A
utilizacdo de diversas tecnologias de interface também é um fator varidvel. Alguns
ambientes utilizam monitores sensiveis ao toque e interfaces mais reativas, por e-
xemplo, para a interacdo com o usuario, enquanto outras dispdem apenas de inter-
faces web padrao, acessiveis a partir de terminais convencionais.

Com a utilizagdo de mapeamentos estéaticos definidos em codigo fonte, alte-
ragdes na forma como 0s mapeamentos ocorrem acarretaria em reprogramacgéo da
GUI a cada novo elemento inserido no dominio. O MedViewGen deve proporcionar
um esquema flexivel de mapeamentos, onde os modeladores de dominio possam
personalizar o EHR de acordo com o0 ambiente onde ele esté inserido, sem a necessi-
dade de programacdo, compilacdo e outras atividades requeridas por um mapea-
mento hard-coded.

3.2.1.4 Integracdo com o CDS

Assim como 0s conceitos biomédicos pertencentes aos documentos, os elementos de
CDS séo caracterizados como elementos de dominio, e podem requerer exibi¢do de
informacdes para o usudrio e execuc¢do de eventos relacionados ao propoésito do a-
gente de CDS referente. Durante o processo de geracdo de interface, componentes de
interface devem ser atribuidos com o intuito de exibir essas informacoes.

Porém, apenas a atribuicdo de componentes nao é suficiente para este tipo de
elemento. Uma ligacéo entre a GUI gerada e 0 médulo de CDS deve existir para tor-
nar possivel a interatividade que os agentes de CDS proporcionam. Os agentes de
CDS séo projetados para fornecer informagdes importantes ao usuario na medida
em que ele interage com o sistema. Enquanto o usudrio interage com a interface gra-
fica, eventos como entrada de valores, eventos de teclado e eventos de mouse, por
exemplo; devem ser capturados pela camada de apresentacao e repassados ao médu-
lo de CDS. Apo6s processar os dados recebidos, o médulo de CDS deve enviar a res-
posta de volta a camada de apresentacdo e entdo exibida para o usuario. Para isso,
deve haver uma integracdo entre a GUI e o mddulo de CDS, proporcionando a captu-

ra e tratamento de eventos originados pelo usuario.
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3.2.2 Geragdo Automatica da GUI

A geracao automatica da GUI é o processo de atribuir os componentes adequados
para a apresentagdo de um conjunto de elementos de dominio na construgdo do es-
quema final de interacdo do usuario com os documentos. No MedViewGen, esse
processo é dividido em trés etapas, representadas na Figura 8.

Figura 8: Processo de Atribuicdo de Componentes

A primeira etapa refere-se ao processo de geracdo dos mapeamentos entre
elementos de dominio e componentes genéricos de interface. Um componente gené-
rico descreve o comportamento de determinado tipo de componente, especificando
caracteristicas tais como os tipos de dados suportados, eventos a que atende, tipo de
interacdo, se 0 componente € de entrada e/ou saida, se 0 componente é um contai-
ner, dentre outras. Eles contém informac@es discriminantes relativas a apresentagdo
do componente, porém sem especificar em qual tecnologia de interface o componen-
te deve ser instanciado. Por exemplo, um componente genérico inputText contém
informacdes relativas a um componente de entrada de texto, porém nao especifica
gue este deve ser um campo de texto em JSF (Java Server Faces), Java Swing ou
outra tecnologia. Qualquer componente que satisfaca as caracteristicas de um com-
ponente genérico podera ser uma instancia concreta desse componente genérico na
interface do usuario.

Para que o processo referente a primeira etapa ocorra, deve haver um algo-
ritmo de atribuicdo bem definido que ir4 receber como entrada um documento, pro-
cessar as informacg0Oes relevantes e gerar como saida uma arvore de componentes
genéricos. Com base em metadados relativos aos componentes de interface, o algo-
ritmo percorre cada elemento do documento e Ihe atribui o melhor componente para
a representacao do elemento na GUI. Esse algoritmo é descrito em detalhes na se-
¢cdo4.1.2.
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A segunda etapa é responsavel pela traducdo do componente genérico (abs-
trato) em um componente concreto de tecnologia de interface especifica. Um com-
ponente concreto é uma especializacdo de um componente genérico para determi-
nada tecnologia. Um componente JTextField, por exemplo, pode ser mapeado como
um componente concreto correspondente ao componente genérico inputText para a
tecnologia Java Swing. Para cada componente abstrato deve existir pelo menos um
componente concreto correspondente de uma tecnologia de interface, incluindo os
seus respectivos atributos e eventos. Supondo que existam n implementacg6es de vi-
sualizadores em tecnologias de interface distintas, para cada componente genérico
devem existir n componentes concretos, um para cada tecnologia, proporcionando
assim que a aplicacéo seja acessivel a partir de diversos tipos de visualizadores, pos-
sivelmente em dispositivos distintos.

Assim como a atribuicdo de componentes genéricos, 0 processo de mapea-
mento também requer a definicdo de um algoritmo. O algoritmo de mapeamento
recebe como entrada uma arvore de componentes genéricos, processa 0S mapea-
mentos de componentes, atributos e eventos; e gera como saida uma arvore de com-
ponentes concretos. A descri¢do detalhada do algoritmo encontra-se na sec¢éo 4.2.2.

Na terceira e ultima etapa, o processo de geracdo de interface é finalizado.
Uma vez atribuida a arvore de componentes de interface necessarios para a repre-
sentacdo dos elementos do documento, cada um desses componentes deve ser ins-
tanciado. Seus atributos, especificados nas etapas anteriores, trardo informacdes ne-
cessarias para o estabelecimento da ligacao entre o elemento de dominio e o compo-
nente, para o posicionamento do componente no formulario e para o ajuste de al-
gumas caracteristicas intrinsecas de cada componente especificamente. Dessa for-
ma, obtemos, ao final do processo, o formulério que possibilitara a interacdo do usu-

ario com um documento do sistema.
3.2.3 Modelo de Componentes do MedViewGen

Na sec¢do 3.2.2, descrevemos 0 processo de geracdo automatica de GUI em alto nivel.
Em termos de organizacdo do processo, podemos dividi-lo em algumas etapas prin-
cipais, facilitando o entendimento por meio da quebra de um problema de maior
complexidade em problemas menores e de melhor compreensdo. Em termos de
software, cada etapa da geracdo deve ser atribuida como responsabilidade de um
componente, para que em conjunto, consigam realizar o processo de forma eficaz.
Definimos nesta se¢do a divisdo da ferramenta em componentes de software, defi-

nindo suas respectivas atribuices e as interacdes que devem ocorrer entre eles du-
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rante o processo. A Figura 9 ilustra a arquitetura do MedViewGen e as interagdes
entre 0os componentes em um cenario tipico de geracdo automatica para visualizar

um documento.

Figura 9: Modelo de componentes do MedViewGen

Na Figura 9 estdo representadOs 0s componentes necessarios para que a fer-
ramenta realize suas tarefas. Os componentes DocumentManager e CDSModule sao
componentes externos a ferramenta, porém essenciais ao processo. Os componentes
GUIManager, GUIBuilder, GenericGUIBuilder e GUIConverter sdo componentes
internos da ferramenta. Como estamos falando em termos de componentes de soft-
ware, é necessario que existam interfaces bem definidas para cada um dos compo-
nentes internos. Essas interfaces estdo descritas no Apéndice B.

O processo de geracdo comega a partir de uma requisicéo de visualizacdo e/ou
edicdo de um documento pelo usuario (1). A requisicdo originada na GUI (compo-
nente View) é encaminhada ao componente gerenciador da GUI (GUIManager),
responsavel por gerenciar o processo de geracdo automatica do formulario (3) e por
manter o estado atual dos documentos e informacg8es do contexto do usuario, rece-
bendo eventos da GUI e repassando-0s aos componentes responsaveis. Com base

nos metadados do documento requisitado (2), recuperados pelo gerenciador de do-
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cumentos (DocumentManager), nas informagdes dos componentes de interface ex-
pressas ha ontologia de GUI e nas informacdes relativas aos elementos de CDS im-
plementados, o componente de geracdo automatica (GenericGUIBuilder) elabora
um formato de interface genérico para a apresentacdo do documento (4). A estrutu-
ra da interface genérica completa é repassada para o GUIConverter (6) que traduz
0s componentes genéricos para componentes da tecnologia especifica do visualiza-
dor do usuario, que sdo posteriormente utilizados na construcdo do formulario final
(GUIBuilder). Apos gerado, o formulario é retornado para ser integrado a GUI. A
medida que o usuario interage com o sistema, alguns eventos podem ser lancados
devido a presenca de agentes de apoio a decisdo clinica. Esses eventos sdo captura-
dos pelo GUIManager e repassados para o0 moédulo de CDS (7), representado pelo
componente CDSModule, que processara os dados e enviara uma resposta ao usua-
rio.

Como podemos ver, alguns componentes da arquitetura do MedViewGen inte-
ragem com componentes externos para a realiza¢do de seu trabalho. Mostraremos a

seguir uma descri¢do mais detalhada de cada componente e suas responsabilidades:
3.23.1 View

Este é um componente externo ao MedViewGen implementado em tecnologia de in-
terface especifica, podendo existir diversas implementagdes deste componente inte-
grados a ferramenta, como descrito em um dos requisitos do MedViewGen na se¢ao
3.2.1.2. A interacdo com o usuario é feita através deste componente, que por sua vez
repassa parte dos eventos gerados para o componente GUIManager, que Se encar-

regara do processamento desses eventos.
3.2.3.2 GUIManager

O componente GUIManager é responsavel por gerenciar o processo de geracao au-
tomatica e por capturar eventos originados no formulario gerado. Durante a gera-
¢cdo automatica, ele recebe as solicitagbes originadas no componente View, recupera
o documento solicitado (dados e metadatos) e envia para o componente GUIBuil-
der, que retornara o formulério construido. Esse formulario é entdo retornado prao
componente View. Durante a intera¢do do usuario com o formuléario, o GUIMana-
ger fica responsavel por capturar os eventos gerados e repassar para os agentes de
CDS responsaveis, que por sua vez processarao os dados do evento e, dependendo
do resultado, invocardo alguma acdo da GUI via GUIManager. Deve existir apenas

uma implementacgéo da interface IGUIManager.
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3.2.3.3 DocumentManager

O DocumentManager é um componente externo ao MedViewGen e utilizado pelo
GUIManager para a recuperacdo de documentos do sistema, tanto para documen-
tos novos quanto para documentos persistidos na base de dados. Este é o Unico
ponto de acesso aos dados do sistema. A especificacdo de sua interface ndo faz parte
do escopo deste trabalho.

3.2.3.4 GUIBuilder

Este componente é responsavel por construir um formulario de entrada e/ou saida
para um documento. Ele recebe a solicitacdo de geracdo do componente GUIMana-
ger, juntamente com os metadados dos documentos e as informacdes relativas ao
visualizador do usuario. Com base nos metadados extraidos do documento solicita-
do, o GUIBuilder solicita de outros componentes (GenericGUIBuilder e GUICon-
verter) que executem o algoritmo de atribuicdo de componentes de interface e o
mapeamento para tecnologia do usuério corrente. Uma arvore de componentes de
interface é gerada. O GUIBuilder fica responsavel entdo por instanciar os compo-
nentes da arvore e inicializar os seus atributos. Em termos de implementacédo do
componente, para cada tecnologia de interface suportada pelo EHR deve haver uma

implementacéo da interface IGUIBuilder.
3.2.3.5 GenericGUIBuilder

Este componente é responsavel por gerar, a partir dos metadados extraidos de um
documento, uma arvore de componentes de interface genéricos. Este tipo de com-
ponente é descrito na secdo 3.2.2. Deve existir apenas uma implementacdo da inter-
face IGenericGUIBuilder. O algoritmo de atribuicdo automatica de componentes
descrito na secdo 4.1.2 é executado com base nos metadados dos documentos e nos
metadados relativos aos componentes de interface. Este segundo grupo de metada-
dos é recuperado de uma ontologia de GUI que contém as informagdes necesséarias
para a atribuicdo dos componentes para cada elemento de dominio pertencente ao
documento. Ao final da execucdo do algoritmo, a arvore de componentes é retorna-

da para o componente GUIBuilder.
3.2.3.6 GUIConverter

Este componente é responsavel por traduzir a arvore de componentes genéricos em
componentes concretos. Deve haver apenas uma implementacéo da interface IGUI-

Converter. Componente concreto é o tipo de componente que é dependente de pla-
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taforma, ou seja, é especifico para determinada tecnologia. Cada componente gené-
rico, para que seja instanciado e exibido para o usuério, deve ser traduzido em um
componente concreto.

No momento da traducéo, os dados relativos a tecnologia do visualizador do
usuério sdo enviados juntamente com a &rvore de componentes genéricos na solici-
tacdo de mapeamento. Cada componente genérico deve ser mapeado para um com-
ponente da tecnologia especificada nesses dados. Ao final do mapeamento, uma ar-

vore de componentes concretos é retornada ao componente GUIBuilder.
3.2.3.7 CDSModule

O CDSModule ¢ um componente externo ao MedViewGen utilizado pelo Generic-
GUIBuilder para fornecer informacdes a respeito dos agentes de CDS implementa-
dos. Suas interfaces ndo fazem parte do escopo desse trabalho. Enquanto os concei-
tos biomédicos do documento sao percorridos para a atribuicdo de componentes, o
GenericGUIBuilder verifica se existem agentes de CDS ativos para o cada conceito, e
em caso positivo atribui componentes adicionais e/ou eventos para tornar possivel a
ativacdo do CDS para o usuario

Depois que o processo de geracdo automatica da GUI é finalizado, o usuario,
por meio de sua interagdo com o sistema, pode ativar alguns eventos associados ao
suporte a decisdo, como a validacé@o online de campos do formulario, por exemplo.
Esses eventos séo capturados pelo componente GUIManager e repassados ao modu-
lo de CDS. Cabe ao CDSModule processar os dados do evento e devolver uma res-

posta ao usudrio, por meio da realizacdo de alguma acao na interface do usuario.
3.2.4 Modelagem Semantica

Para que a geracdo de formularios de forma automatica seja possivel, & necessario
estabelecer um esquema de organizacdo de metadados de forma que seja possivel
extrair semantica a partir desse esquema. Como podemos observar na Figura 9, os
componentes GenericGUIBuilder e GUIConverter acessam metadados para que su-
as respectivas tarefas sejam realizadas com sucesso. Esses metadados contém in-
formacdes organizadas de forma a dar um sentido a elas, tornando possivel o pro-
cesso de atribuicdo e mapeamento de componentes.

No caso do GenericGUIBuilder, para a criacdo automética dos mapeamentos
entre os elementos presentes em um documento e seus respectivos componentes de
apresentacdo, é preciso ter conhecimento sobre quais componentes sdo mais ade-

quados para cada tipo de conceito. Essas informacfes devem estar descritas em al-
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gum lugar, de forma que possam ser alteradas e que sua semantica possa ser recupe-
rada computacionalmente. A utilizacdo de um modelo ontoldgico de componentes
de interface, descrito na linguagem OWL, possibilita a automatizacdo desse proces-
so. Apresentaremos em capitulos subsequentes os detalhes do modelo ontolégico
estabelecido.

E importante ressaltar a diferenca entre a definicdo do modelo ontoldgico e a
criagdo de uma ontologia. O modelo ontoldgico estabelecido indica a estruturacgéo
dos dados que uma ontologia possui. E 0 modelo ontolégico quem define a semanti-
ca da iinformacdo contida em uma ontologia. Uma ontologia pode ser vista como
uma instanciacdo de um modelo ontologico, ou seja, a estrutura juntamente com 0s
dados nela descritos. Para um determinado modelo podemos ter diversas ontologias,
cada uma com informacGes distintas, porém descritas em termos de uma mesma
estrutura.

O modelo ontoldgico estabelecido para componentes de interface deve possi-
bilitar uma descri¢do formal dos componentes da GUI, incluindo informacdes (me-
tadados) relativas a quais tipos de conceitos biomédicos cada componente esta habi-
litado a representar. Metadados relativos a tipos de dados suportados, caracteristi-
cas de entrada e/ou saida de dados, possibilidade de inclusdo de componentes filhos
(container), dentre outros, devem ser especificados.

Para o componente GUIConverter, temos a utilizacdo dos mapeamentos en-
tre componentes genéricos e componentes concretos. A constru¢do do mapeamento
entre componentes genéricos e concretos ndo é tdo simples quanto a definicdo de
pares entre os dois tipos de componentes. A estrutura de cada componente, incluin-
do seus atributos e eventos, deve também ser representada e mapeada. Por ser uma
abordagem eficaz na representacdo de conceitos hierdrquicos, resolvemos descrever

um modelo ontolégico também para a representacdo desse mapeamento.

3.3 Consideracgoes Finais

Apresentamos nesse capitulo a arquitetura do MedViewGen. A descricdo de alto nivel
do processo de geracéo serve como base para o entendimento do processo como um
todo e para o esclarecimento de alguns conceitos utilizados nos proximos capitulos.
Com a visdo geral da arquitetura demonstrada na se¢do 3.2.3, pudemos enxergar
melhor os relacionamentos entre os componentes da ferramenta e ter uma base de
conhecimento para uma melhor compreensao dos detalhes apresentados a seguir,
no capitulo 4.
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Capitulo

Modelagem Semantica e Algoritmos
de Traducao

“Eu acredito demais na sorte. E tenho
constatado que, quanto mais duro eu trabalho,
mais sorte eu tenho”

Thomas Jefferson

No capitulo 3 apresentamos uma visdo geral da arquitetura do MedViewGen e de
como seus componentes interagem uns com os outros. Contudo, ndo especificamos
as ontologias e algoritmos utilizados no processo. A modelagem semantica é uma
das principais contribuicdes desse trabalho, pois estabelece a infra-estrutura neces-
séria para que tanto a geragdo de formularios dindmicos quanto a integracdo com
ferramentas de CDS.

Este capitulo traz aspectos relativos aos modelos ontoldgicos utilizados na a-
tribuicdo de componentes genéricos e no mapeamento para componentes concretos,
bem como os algoritmos utilizados no processamento desses modelos. Na se¢éo 4.1
temos a descricao do algoritmo de atribuicdo de componentes genéricos e da estru-
turagdo da ontologia de interface, que estao relacionados ao processo de atribuigdo
de componentes genéricos de GenericGUIBuilder (ver Figura 9). Na secéo 4.2 des-
crevemos 0 modelo ontoldgico e o algoritmo utilizados em GUIConverter no proces-
so de traducdo dos componentes genéricos em componentes concretos. Por fim, na
secdo 4.3, descrevemos em detalhes como ¢ realizada a integracdo da GUI com o
modulo de CDS do OpenCTI.
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4.1 Atribuicdo de Componentes Genéricos

De acordo com a arquitetura apresentada no capitulo 3, quando o usuario gera uma
requisicdo para a geracdo de um formuléario para um documento, a primeira e uma
das principais etapas do processo de geracdo automatica é o processo de atribuicéo
de componentes de interface genéricos para cada elemento de dominio, realizada
pelo componente GenericGUIBuilder (ver Figura 9). Como vimos na sec¢éo 3.2.2, um
componente genérico representa de forma abstrata um componente de interface,
através da descricdo de suas caracteristicas como formato de entrada de dados, pos-
siveis formas de interacdo do usuério, eventos relacionados, etc. Porém, essa repre-
sentacdo abstrata ndo entra em detalhes de implementagéo especificos de cada tec-
nologia. Um campo de entrada de texto, por exemplo, é um campo de entrada de
texto independente de qual tecnologia esteja implementado. Ele deve permitir que o
usuario digite uma sequéncia de caracteres que sirvam como entrada para proces-
samento em software. Um componente de interface implementado que satisfaca essa
caracteristica € um campo de entrada de texto.

A seguir, veremos como estdo estruturados dos metadados em um modelo
ontolégico de componentes de interface. Na se¢do 4.1.2 temos a definicdo do algo-
ritmo de atribuicdo de componentes utilizado em GenericGUIBuilder e dos 0s meta-

dados necessarios para sua realizagéo.
4.1.1 Modelo Ontol6gico para Atribuicdo de Componentes Genéricos

Como vimos na se¢do 3.2.4, o MedViewGen emprega um processo automatico de
atribuicdo de componentes para o0s elementos presentes em um documento, tendo
por base uma ontologia de interface contendo os metadados necessarios ao processo.
A Figura 10 contém uma representacdo em UML da estrutura da ontologia. Vale res-
saltar que utilizamos a notacdo UML para representar o modelo ontolégico com o
intuito de facilitar a compreensao, porém a modelagem da ontologia é feita com base

nos conceitos e caracteristicas da linguagem OWL.
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Figura 10: Estrutura da Ontologia de Interface Genérica

Como vimos na sec¢do 2.3, ontologias OWL sdo formadas por individuos rela-
cionados entre si pelos objectProperties. Cada individuo é uma insténcia de pelo
menos uma classe da ontologia. A estrutura da Figura 10 representa as classes da
ontologia e os relacionamentos que elas tém umas com as outras. A classe principal
da ontologia, como era de se esperar, ¢ a classe Component, que contém a represen-
tacdo de um componente de interface. A classe Container € uma especializa¢io da
classe Component, para os componentes de interface que sdo contéineres. As demais
classes da ontologia sdo classes auxiliares, que contém, cada uma delas, metadados
gue expressam caracteristicas distintas relativas aos componentes. Algumas dessas
classes estdo diretamente relacionadas ao processo de atribuicdo automatica de
componentes (Component, Container, Description, ValueType, InteractionType,
DomainElement e Attribute), enquanto outras estdo relacionadas a integracdo da
interface grafica com o médulo de CDS (CDSEvent, CDSAction, GUIAction, Event,
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ActionEvent, FocusEvent, KeyEvent e MouseEvent). A seguir descreveremos cada
uma das classes da ontologia em detalhes:

41.1.1 DomainElement

Equivalent classes -

Superclasses
Thing
elementCategory exacily | string
elementiame exactly | string
isVigible exactly 1 boolean

chowDataProperties exactly | boolean

Figura 11: Estrutura da classe DomainElement

A classe DomainElement representa os tipos de elementos de dominio que podem
estar contidos em um documento. Cada individuo desta classe na ontologia repre-
senta um tipo de elemento. Podem ser, por exemplo, uma se¢do de um documento
(Section) ou um arquétipo que especifica um conceito biomédico (Archetype), e para
cada tipo de elemento existe um ou mais componentes de interface habilitados. Po-
dem ser ainda algum elemento de CDS integrado ao documento, como um
cds_error, por exemplo.

Os individuos da classe Component se relacionam aos individuos dessa classe
para que seja possivel filtrar os componentes para determinado tipo de elemento,
cOnforme serda descrito no topico Filtragem pela classe, na secéo 4.1.2. Nessa e-
tapa da atribuicdo de componentes genéricos, apenas 0os componentes de interface
que estdo associados ao elemento de dominio passado como parametro sdo selecio-
nados. Na ontologia, essa rela¢do entre componente de interface e elemento de do-
minio é dado pela propriedade represents. Cada individuo da classe DomainEle-
ment pode estar associado a mais de um componente. A classe DomainElement pos-
sui trés campos:

¢ elementName: Indica o nome do elemento. Este nome deve ser Unico, pois
ele é usado como identificador do elemento pelo algoritmo de atribuigcdo de
componentes.
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¢ elementCategory: Indica a categoria a qual o elemento pertence. Elemen-
tos pertencentes aos conceitos biomédicos, por exemplo, sdo de natureza dis-
tinta dos elementos de CDS. Portanto s@o de categorias distintas.

e isVisible: Indica se o elemento de dominio deve ou nédo aparecer para o u-
suério. Esse campo ¢é utilizado geralmente por alguns elementos de dominio
relacionados ao CDS, como uma mensagem de erro por exemplo, que ndo
deve ser exibida por default, somente ap06s a captura de determinado evento.

e showDataProperties: Os elementos de dominio, assim com os demais in-
dividuos de qualquer modelo ontoldgico OWL, possuem campos de dados
chamados data properties, como descrito na se¢do 2.3.2. Durante a geragdo
da GUI, alguns desses data properties devem ser exibidos para o usuario,
enquanto alguns sdo utilizados apenas pelo sistema para controle. Este cam-
po indica quais elementos devem ter seus data properties exibidos para o

usuario e quais ndo devem.

Description: section Property assertions: section

Types Object property assertions

DomainBement

Thing Data property assertions
i showDataProperties false
Same individuals mwisVisible true

Belementlame “Section”

Different individuals n "
®clementlCategory “documents

Figura 12: Elemento section representado na ontologia de GUI

A Figura 12 contém um exemplo com a representacdo do elemento de domi-
nio section na ontologia de GUI. A string “Section” indica o nome do elemento de
dominio que a classe referencia. Durante a execuc¢do do algoritmo de atribuicdo de
componentes para um determinado documento, para cada se¢cdo do documento en-
contrada, uma busca na base de componentes é realizada. Os componentes da onto-
logia serdo filtrados de acordo com o tipo de elemento de dominio, e apenas os com-
ponentes que tiverem associacdo com o tipo de elemento especificado sdo retorna-
dos. Neste caso, ao encontrar uma se¢do em um documento, apenas 0s componentes
relacionados com o DomainElement section sdo retornados como resultado da fil-
tragem.

O valor booleano false no campo showDataProperties indica que 0s campos

da se¢do encontrada no documento ndo devem ser exibidos para o usuario, pois es-
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ses campos contém apenas informacgdes de controle interno, como a ordem em que
deve ser exibida no documento. A string “documents” indica que o elemento section

¢ pertencente a categoria de documentos.

4.1.1.2 Description

Equivalent classes

Superclasses
Thing
componentName exactly 1 string
idPrefix exactly | string

Figura 13: Estrutura da classe Description

O objetivo da classe Description € encapsular os campos que descrevem um compo-
nente genérico univocamente. Os individuos dessa classe na ontologia estdo associa-
dos aos individuos da classe Component. Cada individuo da classe Component esté
relacionado a apenas um individuo da classe Description, e vice-versa. O campo
componentName foi especificado na descricdo do componente, representando o i-
dentificador do componente na ontologia, porém nao identifica univocamente um
determinado componente durante a geragdo do formulario. O campo idPrefix é utili-
zado para este fim. Associando-se esse campo a um numero seqiencial atribuido
durante a etapa de atribuicdo de componentes genéricos, podemos identificar univo-
camente qualquer dos componentes gerados e, a partir do prefixo, podemos desco-
brir qual o tipo do componente sem ter que realizar uma pesquisa mais aprofunda-
da.

Description: panellescription Property assertions: panellescription
Types Object property assertions
Oescription
Thing Data property asserions
mwidPrefix "PA"
Same individuals ®cgmponentame “panel”

Figura 14: Descri¢do do componente panel na ontologia de GUI

Na Figura 14, temos um exemplo com a representacdo da descricdo do com-

ponente panel na ontologia. A string “panel” especificada no campo componentNa-
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me identifica esse componente na ontologia. Este campo é usado para representar o
tipo de componente durante a geracdo da interface genérica e sera usado posterior-
mente para 0 mapeamento do componente genérico para um componente especifico
de alguma tecnologia de interface.

41.1.3 Attribute

Equivalent classes

Superclasses
Thing
attributeMame exactly | string
attribute¥alue exactly 1 string

Figura 15: Estrutura da classe Attribute na ontologia de GUI

A classe Attribute representa um atributo de um componente de interface. Um atri-
buto é qualquer caracteristica do componente, desde caracteristicas estéticas como
largura e altura; caracteristicas de posicionamento, como localiza¢cdo do componente
na tela; ou até caracteristicas de comportamento, como a definicdo de uma mascara
para entrada de dados.

Todo atributo é caracterizado por um nome, que o identifica perante os de-
mais atributos, e um valor de determinado tipo de dado. Para maior facilidade de
representacdo na ontologia, os valores de atributos sdo representados como texto

(string), ficando a cargo da aplicagdo fazer as devidas conversdes quando necesséa-
rias.

Deszcription: erroricon_Imagel 5 == W Property assertions: erroricon_lmagePath

Types Object property assertions

Attribute
Thing Data property asserions
B atiributeMName “imagePath”
Same individuals o aitributeY alue

"hitp://openctilargss.ufpb/images/errorjpg”

Figura 16: Representacdo do atributo imagePath na ontologia de GUI

Na Figura 16, temos um exemplo com a representacdo de um atributo do

componente errorlcon (iconde de erro). O componente errorlcon é um individuo da
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classe Component. Como podemos observar, esse componente possui um atributo

chamado imagePath que indica o caminho da imagem que deve ser exibida no icone.

4.1.1.4 ValueType

Equivalent classes

Superclasses

Thing
valueTypeName exactly | string

Figura 17: Estrutura da classe ValueType na ontologia de GUI

Individuos da classe ValueType contém informacdes sobre quais tipos de valores
podem ser representados pelo componente. Representam os tipos de dados, dentre
0s quais estdo inteiro, real, texto, data, etc.

A presenga do ValueType na definicdo dos metadados dos componentes é
importante para que seja possivel realizar uma das etapas da atribuicdo de compo-
nentes genéricos, caracterizada Filtragem pelo tipo de dado, descrita na sec¢éo
4.1.2. Neste filtro, apenas 0s componentes que podem representar o tipo de dado
passado por parametro séo selecionados.

Cada individuo da classe ValueType esta relacionado a varios componentes
de interface. De forma reciproca, para cada componente podem existir diversos in-
dividuos dessa classe, indicando que o componente de interface esta apto a repre-

sentar um ou mais tipo de dados.
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4.1.1.5 InteractionType

Equivalent classes

Superclasses

Thing

interactionTypeName exactly | string

Figura 18: Representacdo da classe InteractionType na ontologia de GUI

Individuos da classe InteractionType representam os tipos de interacdo possiveis,
indicando, por exemplo, se o usuério, ao interagir com um componente de interface,
deve selecionar uma dentre varias opcGes fornecidas (tipo Selection) ou se deve en-
trar com valores em texto livre (tipo Free).

A presenca desse campo na definicdo dos metadados dos componentes é im-
portante para que seja possivel realizar uma das etapas da atribui¢cdo de componen-
tes genéricos, caracterizada Filtragem pelo tipo de interacao, descrita na secao
4.1.2. Neste filtro, apenas 0s componentes que tiverem o tipo de interacdo especifi-
cado sdo selecionados.

4.1.1.6 Component

Equivalent classes

Superclasses
Thing
hasAtiribute some Atiribute
hasValueType some YalueType

represents some DomainBement
hasDescription exactly | Description

hasinteractionType exactly | InteractionT ype

Figura 19: Estrutura da classe Component

A classe Component é a classe principal da ontologia. Ela representa um componen-
te de interface genérico. Esta classe, assim como as demais da ontologia, herdam da
classe Thing, que é a superclasse de qualquer ontologia OWL. Individuos da classe

Component representam de forma abstrata um componente de interface genérico,
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contendo, através do relacionamento com individuos de outras classes da ontologia,
informac®es (metadados) relevantes para a identificacdo de quais elementos o com-
ponente referente pode representar na GUI. Esses metadados sédo utilizados pelo al-
goritmo de atribuicdo de componentes de interface para os elementos de dominio
pertencentes a um documento, servindo como pardmetro para que seja realizada
uma filtragem dos componentes, de acordo com o propoésito de cada elemento.

Cada componente é composto por uma descri¢cdo (Description) que fornece
dados que identificam univocamente cada componente. Os individuos da classe
Component séo relacionados a individuos da classe Description pelo relacionamen-
to hasDescription. O relacionamento represents indica quais tipos de elementos do
dominio (DomainElement) o componente esta habilitado a representar. Um elemen-
to do dominio representa um elemento pertencente a estrutura de um documento,
apresentada na sec¢do 3.1.2.1. Dois componentes distintos podem estar relacionados
a um mesmo elemento de dominio, e um componente pode estar relacionado com
um ou mais elementos de dominio.

A classe Component tem ainda um relacionamento com uma classe que faz a
representacao dos atributos de valor (ValueType). Individuos dessa classe contém
informacdes sobre quais tipos de valores podem ser representados pelo componente.
Cada individuo da classe Component pode ter varios relacionamentos com indivi-
duos da classe ValueType. O tipo de interacdo do componente é indicado pelo rela-
cionamento com a classe InteractionType. Nesse caso, apenas um relacionamento
pode existir entre as duas classes, uma vez que cada componente possui apenas um

tipo de interagéo.
4.1.1.7 Container

A classe Container ¢ uma especializacdo da classe Component para representar
componentes que agrupam outros componentes. Até o atual estagio do estudo, néo
h& nenhuma diferenca em termos dos campos entre uma classe e outra, porém é ne-
cessario que haja essa especificagdo para que seja possivel identificar quais compo-

nentes podem conter componentes filhos e quais ndo podem.
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Description: panel Property assertions: panel MEmEE
Types Object property assertions

Container ®erepresents abstract_biomedical_concept

Thing Mrepresents archetype

®haslescription panelDescription
M hasinteractionType output

Same individuals

BSrepresents document_header
Different individuals

Figura 20: Componente panel representado na ontologia de GUI

A Figura 20 apresenta um exemplo da instanciagdo de um individuo da classe
Container na ontologia. O individuo representado corresponde ao componente pa-
nel. Esse individuo esté relacionado a um individuo da classe Description (individuo
panelDescription). A presenga do relacionamento represents indica quais tipos de
elementos de dominio podem ser representados pelo componente panel. Durante a
execucdo do algoritmo de atribuicdo de componentes, na etapa de Filtragem pela
classe (secdo 4.1.2), sempre que aparecer algum elemento dentre os presentes na
estrutura (abstract_biomedical concept, archetype ou document_header), 0 com-

ponente panel sera atribuido como componente candidato.

4118 CDSEvent

Description: cds_error Property assertions: cds_error

Types Object property assertions
CdsEvent ®hasComponent errorlcon
Thing

Data property asserions
Same individuals -ElEmEn'l'[:ET.EﬂI]I"f "cds”
o showDataProperties false
glementName "cdsBror”

misVisible false

Different individuals

Figura 21: Representacdo do elemento cds_error na ontologia de GUI

A classe CDSEvent é uma especializacdo da classe DomainElement para a represen-
tacdo de elementos de dominio relacionados ao CDS. A Figura 21 contém um exem-
plo com a modelagem do elemento cds_error, que representa um agente de CDS que
valida valores de entrada de determinados conceitos biomédicos e exibe um icone de

erro caso esses valores estejam em desconformidade com determinados parametros.
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Como podemos observar, a Unica diferenca estrutural entre as classes Do-
mainElement e CDSEvent é que os individuos desta podem ter associados compo-
nentes de interface, através do relacionamento hasComponent. Como veremos na
secdo 4.3, que descreve a integracdo da GUI com o médulo de CDS, alguns elemen-
tos de dominio associados ao CDS requerem a atribui¢do de um ou mais componen-
tes de interface para a realizacao de sua tarefa. Este é o caso do cds_error.

Os campos elementName e elementCategoty indicam 0 nome e a categoria
do elemento. O campo showDataProperties igual a false indica que nenhum dos da-
taProperties do elemento devem ser exibidos para o usuario. O campo isVisilbe igual
a false indica que, apesar do cds_error requerer a inclusdo do componente errorl-
con no formulario, este componente ndo deve ser exibido por default. Apenas por

meio de um ou mais eventos esse componente deve mudar seu status de visibilidade.

4119 CDSAction

Equivalent classes

Superclasses
Thing
execute some GuiAction
activatedBy exactly | CdsEvent

Figura 22: Representacao da classe CDSAction na ontologia de GUI

A classe CDSAction encapsula véarias agdes que devem ser executadas na GUI de
uma so vez, apés a ocorréncia de um evento de CDS. Como podemos ver na Figura
22, os individuos desta classe se relacionam com os individuos da classe CDSEvent
por meio do relacionamento activatedBy. O relacionamento execute associado a
classe GuiAction representa as diversas a¢fes que devem ser executadas na GUI caso
um determinado evento de CDS ocorra. Utilizando o exemplo do cds_error, quando
um evento desse tipo ocorre, uma instancia da classe CDSAction, chamada
cds_error_action é ativada, iniciando a execucdo de uma instancia da classe GuiAc-
tion, que fara com que o componente error_icon (icone de erro) fique visivel para o

usuario.
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4.1.1.10 GuiAction

Equivalent classes

Superclasses
Thing
throwEvent exactly | ActionEvent
target max | Component

Figura 23: Representacdo da classe GuiAction na ontologia de GUI

A classe GuiAction representa uma agdo que deve ser executada na GUI apoés a ocor-
réncia de um evento de CDS. As ac¢des na GUI sdo executadas por meio de eventos,
no caso, ActionEvents. Um evento pode ser a alteracdo do estado de um componen-
te, a mudanca do valor de determinado campo, etc. Geralmente essas acOes estdo
associadas a um determinado componente, porém isso nao é obrigatério, como ve-
remos na se¢do 4.3. Essa associacdo, quando existir, deve ser feita através do rela-

cionamento target, que indica 0 componente alvo da agao.

4.1.1.11 Event

Equivalent classes

Superclasses
Thing
hasParameter some Attribute

eventame exactly | string

Figura 24: Representacédo da classe Event na ontologia de GUI

A classe Event representa eventos da GUI. Alguns desses eventos sdo langados pelo
usuario durante sua interacdo com o sistema, outros sdo executados automatica-
mente ap6s algum processamento.

Na Figura 10 podemos observar que a classe Event possui varias especializa-
coes. Sdo elas: ActionEvent, FocusEvent, KeyEvent e MouseEvent. Ja vimos na se-
¢do 4.1.1.10 um exemplo de uso da classe ActionEvent, onde esse tipo de evento é
lancado automaticamente pela ferramenta ap0ds a captura de determinado evento de

CDS. Os demais tipos de eventos sdo todos langados pelo usuério.
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O campo eventName indica o nome do evento. O relacionamento hasPara-
meter com a classe Attribute indica quais sdo os parametros que devem ser passados
ao langar o evento. Por exemplo, um evento que altera a visibilidade de determinado
componente de interface deve receber um parametro booleano que indica se o com-

ponente deve ser exibido (true) ou nao (false).
4.1.2 Algoritmo de Atribuicdo de Componentes

Na defini¢do dos conceitos biomédicos contidos em um documento, ndo estédo pre-
sentes informacdes sobre como estes conceitos devem ser exibidos para o usuario.
Além disto, elementos de CDS também contidos num documento requerem exibicao
de informagdes para o usuario. Deve-se, portanto, definir um algoritmo que, quando
executado, ira atribuir, com base nos metadados recuperados da ontologia, qual
componente de interface esta habilitado para a representacao de cada conceito bio-
médico.

Ao receber uma solicitagdo de geracdo de um formulario para um documen-
to, o elemento GenericGUIBuilder recebe como parametro de entrada um objeto da
classe HealthDocument, descrita na subse¢do 3.1.2.2, que representa o documento.
Os elementos do documento serdo percorridos um a um, e para cada um deles sera
atribuido um componente de interface. Uma vez atribuido o componente para o e-
lemento, serdo percorridos todas as propriedades de dados do elemento. Caso esses
dados devam ser exibidos para o usuario, componentes de interface sao atribuidos
para eles. Cada um dos elementos filhos na hierarquia também sera percorrido, e o
algoritmo deve ser aplicado recursivamente para estes elementos, atribuindo com-
ponentes de interface para eles, obtendo-se ao final uma hierarquia de componentes
de interface apta a representar o documento na GUI.

Vamos agora descrever o processo de atribuicdo para um elemento. Esse e-
lemento tera seus metadados recuperados e, com base nesses metadados, sera exe-
cutada uma sequéncia de filtros sobre o conjunto de componentes candidatos, até
que se obtenha um ou mais componentes habilitados. Esses filtros irdo retornar a-
penas os componentes que satisfizerem a um conjunto de caracteristicas especificas,
e para determinado elemento de dominio, apenas o componente que satisfizer todos
0s requisitos sera retornado, sendo entéo atribuido para o elemento de dominio em
guestdo. Apresentaremos a seguir cada um dos filtros:

e Filtragem pela Classe: Todo elemento em um documento possui uma
classe. Se o elemento for um conceito biomédico, sua classe serd Biomedi-

calConcept; se for uma se¢do de um documento, sua classe sera Section; e as-
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sim por diante. Por sua vez, cada componente de interface contém metada-
dos relativos a quais classes de elementos ele estd habilitado a representar
(subsecdo 4.1.1.1). O papel do filtro é verificar quais componentes estdo habi-
litados a representar elementos (DomainElement) da classe especificada;

Filtragem pelo Namero de Filhos: Existem componentes de interface
que servem como “agrupadores” ou recipientes de outros componentes,
mantendo uma organizagdo interna para eles. Esses componentes sdo cha-
mados Containers. Quando um elemento de dominio possui outros sub-
elementos na hierarquia, é necessario que esses sub-elementos sejam repre-
sentados na GUI de forma relacionada ao elemento pai, como elementos in-
ternos. Uma forma de fazer isso € utilizando containers para a representagio
dos conceitos pai. O papel desse filtro é verificar o nUmero de elementos fi-
Ihos de um elemento e, caso esse valor seja maior que zero, apenas compo-
nentes ditos Containers (ver subsecdo 4.1.1.7) devem ser mantidos entre os

componentes candidatos;

Filtragem pelo Tipo de Dado: Cada componente de interface é capaz de
representar alguns tipos de dados e outros ndo. Por exemplo, o campo de en-
trada de texto pode representar, além de texto em si, valores numéricos reais
e de ponto flutuante. Um tipo de dado mais estruturado como o tipo Date,
que é dividido em 3 campos de dados, néo € suportado por esse componente.
Dessa forma, o papel desse filtro é, para cada propriedade de dados de um
elemento que requer representacdo na GUI, habilitar apenas os componentes
capazes de representar o tipo de dado da propriedade. Essa filtragem ¢ feita
de acordo com os elementos da classe ValueFeatures (ver subsecao 4.1.1.4)

associados ao componente de interface;

Filtragem pelo Tipo de Interaciao: Alguns componentes sdo usados co-
mo forma de entrada de texto livre, outros proporcionam a sele¢cdo de um ob-
jeto em um conjunto pré-estabelecido de opcGes, outros servem apenas como
saida de dados, dentre outras formas de interacdo com o usuario. Esse filtro
deve, de acordo com caracteristicas do elemento, habilitar apenas compo-
nentes que apresentam o tipo de interacdo solicitado. Essa filtragem é feita
de acordo com os elementos da classe InteractionType (ver subsecéo 4.1.1.5)

associados ao componente de interface.
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Conforme apresentado, cada um dos filtros recebe como entrada uma arvore
de componentes genéricos e retorna essa arvore modificada de acordo com o prop6-
sito do filtro, possivelmente com menos componentes que a arvore de entrada. A de-
finicdo dos filtros, porém, ndo é suficiente para o entendimento do processo de atri-
buicdo. A ordem com que eles sdo aplicados e a identificacdo das entradas e saidas
de cada filtro séo essenciais para o entendimento do processo. A seguir, apresenta-
mos as etapas do algoritmo utilizado na atribuicdo de componentes genéricos. O al-
goritmo é relativamente curto, devido a sua natureza recursiva. Para auxiliar na ex-
plicacdo do fluxo do algoritmo, definimos algumas variaveis, como segue:

¢ elementosDeDominio: Representa uma lista de elementos de dominio.
Pode representar os elementos diretamente associados ao documento ou e-
lementos filhos destes na hierarquia;

¢ elementoCorrente: Representa o elemento de dominio selecionado no
momento;

¢ componenteCorrente: Representa o componente de interface genérico se-
lecionado no momento;

¢ componentesCandidatos: Representa uma lista de componentes candi-
datos a se tornarem componentes atribuidos;

e componentesAtribuidos: Representa uma lista de componentes ja atribu-
idos a determinados elementos de dominio;

e dataPropertySelecionado: Representa uma propriedade de dados sele-

cionada no momento.

Para que o algoritmo seja executado, é necessario definir o estado inicial de
tais variaveis. As variaveis elementoCorrente € componenteSelecionado sao inicial-
mente nulas. As listas componentesCandidatos e componentesAtribuidos s&o inici-
almente vazias. A lista elementosDeDominio inicialmente contém os elementos de
dominio diretamente associados ao documento, ou seja, 0os elementos de nivel mais
alto na hierarquia, pertencentes a raiz do documento. O pseudo-cédigo do algoritmo

é apresentado na Figura 25.

method atribuirComponentes (elementosDeDominio) {
componenteCorrente = null;
componentesAtribuidos = new List();
contador = 0;
while (contador < elementosDeDominio.size()) {

elementoCorrente = elementosDeDominio.nextElement () ;

<~ o U w N

componentesCandidatos = getAllGenericComponents () ;
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

componentesCandidados = filtragemPelaClasse (componentesCandida-
tos, elementoCorrente.getClasse());

componentesCandidados = filtragemPeloNumeroDeFilhos (componentes-
Candidatos, elementoCorrente.getNumFilhos());

componentesCandidados = filtragemPeloTipoDelInteragdo (componen-
tesCandidatos, elementoCorrente.getInteracdo());

if (componentesCandidatos.size() == 1) {
componenteCorrente = componentesCandidados([0];
componentesAtribuidos.add (componenteCorrente) ;

} else {
return ERRO;

}

if (elementoCorrente.showDataProperties () == true) ({
contador 2 = 0;
dataProperties = elementoCorrente.getDataProperties();
while (contador 2 < dataProperties.size()) {

dataPropertySelecionado = dataProperties.next();
componentesCandidatos = getAllGenericComponents () ;
componentesCandidados = filtragemPelaClasse (componen-
tesCandidatos, ”“dataProperty”);
componentesCandidados = filtragemPeloTIpoDeValor (compo-
nentesCandidatos, dataPropertySeleciona-
do.getValueType());
if (componentesCandidatos.size() == 1) {
componenteCorrente.addFilho( componentesCandida-
dos[01) 7
} else {
return ERRO;
}

contador 2 = contador 2 + 1;

}
if (elementoCorrente.getNumFilhos () > 0) {
componenteCorrente.addFilhos (atribuirComponentes (elemento-
Corrente.getFilhos ())
}
contador = contador + 1;

}

return componentesAtribuidos;

Figura 25: Pseudo-codigo do algoritmo de atribui¢do de componentes genéricos

O algoritmo contém uma iteracdo que percorre os elementos diretamente re-

lacionados ao documento. De acordo com a atual definicdo de documento do O-
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penCTl, apresentada na secdo 3.1.2, esses elementos sdo o cabecalho (Header) e o
corpo (Body) do documento. Para cada um desses elementos é executada uma Fil-
tragem pela classe (linha 8). Apenas componentes habilitados a representar ele-
mentos da classe do elemento corrente sdo mantidos como componentes candida-
tos. Na linha 10, caso o elemento corrente possua elementos filhos na hierarquia, o
componente atribuido a este elemento necessariamente deve ser um container, e por
este motivo é aplicada uma Filtragem pelo ntimero de filhos sobre os compo-
nentes candidatos resultantes da etapa anterior. Na linha 12 é executada uma Fil-
tragem pelo tipo de interacao.

A linha 14 verifica se apenas um componente restou como resultado dos fil-
tros e, em caso negativo, o algoritmo encerra e um erro é langado. Caso nenhum
componente seja atribuido, existe de fato uma inconsisténcia na defini¢do dos com-
ponentes, uma vez que ndo comporta determinados tipos de elementos de dominio.
Para o caso da existéncia de mais de um componente candidato, o erro é lancado de-
vido a ndo existéncia de um tratamento dessa divergéncia na escolha de componen-
tes no estagio atual do trabalho.

As linhas 23 a 38 representam um lago iterativo que percorre as proprieda-
des de dados (dataProperty) do elemento corrente. A execucao desse laco s6 aconte-
ceréa caso as propriedades de dados do elemento corrente devam ser representadas
na GUI (linha 20). Essa condicéo é necessaria porque alguns elementos de dominio,
a exemplo do cabecalho do documento, contém propriedades de dados que tém a
funcdo apenas de controle interno da aplicacdo, ndo correspondendo a dados que
devem ser preenchidos pelo usuéario. Caso o valor da flag seja positivo, para cada
uma das propriedades de dados deve ser atribuido um componente de interface. Os
componentes entdo sofrem os processos de Filtragem pela classe (linha 26) e Fil-
tragem pelo tipo de dado (linha 28), onde como resultado deve haver apenas 1
componente candidato a ser construido. Durante a construcdo, € criada uma instan-
cia do componente genérico onde seus atributos e eventos (descritos na se¢do 4.1.1)
sdo definidos. Em seguida, o componente é adicionado a lista de componentes filhos
do componente corrente. Caso a lista de componentes candidatos ndo possua ne-
nhum ou possua mais de um componente, o algoritmo encerra a execugdo e uma
mensagem de erro € langada, assim como ocorre na linha 18.

Na linha 41, os elementos filhos do elemento corrente sdo passados como pa-
rametro para a execuc¢ao recursiva do algoritmo, que deve atribuir componentes de
interface para cada um deles antes de passar para o préximo elemento. O algoritmo

encerra quando ndo houver mais nenhum elemento de dominio a ser percorrido no
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documento. Como resultado, é obtida uma estrutura genérica da GUI, formada por
componentes de interface em diversos niveis de hierarquia, representando elemen-
tos e propriedades de dados. Essa estrutura genérica ainda ndo pode ser instanciada
para a cria¢do da GUI final, uma vez que é composta de componentes genéricos que
ndo possuem implementacéo direta correspondente.

Como pudemos observar, o processo de atribuicdo automética de componen-
tes é realizado com base em metadados extraidos dos elementos de dominio e em
metadados inerentes aos componentes de interface, representados na ontologia de
componentes genéricos de interface. O cruzamento dessas informacgfes nos da a
possibilidade de selecionar os componentes mais apropriados para cada tipo de ele-

mento.

4.2 Mapeamento para tecnologia de GUI

Para cada tecnologia de interface suportada pelo EHR, deve existir um meio no qual
estardo definidos os mapeamentos de cada conceito abstrato para o componente
correspondente na tecnologia, incluindo também os mapeamentos dos atributos e
eventos dos componentes. A arvore de componentes genéricos passa por um par-
sing, que determinard quais componentes serdo utilizados para a construcdo da
GUI, com base nas informacdes recuperadas da ontologia de mapeamento. Esse pro-
cesso de mapeamento é realizado pelo componente GUIConverter (ver Figura 9) da
arquitetura do MedViewGen, logo ap6s a atribuicdo de componentes genéricos. E
importante frisar que este mapeamento é distinto do mapeamento entre conceitos
biomédicos (e documentos onde sdo referenciados) e componentes de interface, de
natureza mais complexa, mencionando na secao 4.1. O mapeamento tecnoldgico rea-
liza apenas a traducdo dos componentes abstratos em componentes concretos que
serdo utilizados, posteriormente, na construcdo da interface final para o usuario.

Para a realizagdo do mapeamento, existe a necessidade de saber, a partir do
tipo de visualizador e/ou plataforma que o usuéario esta acessando, qual tecnologia
de componentes de interface sera utilizada. Para isso, logo apds a requisi¢éo de aces-
so do usuario ao sistema, é realizada uma analise do seu contexto e o armazenamen-
to dessas informagdes. Em futuras interagdes do usuério com o sistema, recuperam-
se as informacdes do contexto do usuario e, a partir desses dados, determina-se a
tecnologia de GUI utilizada.

Como dito na se¢do 3.2.4, assim como a descricdo dos componentes genéri-

C0S, 0S mapeamentos para componentes concretos também sao descritos por meio
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de ontologia. Nas préximas sec¢fes descreveremos a estrutura da ontologia de mape-

amento e o algoritmo utilizado no processo de tradugdo dos componentes.
4.2.1 Modelo Ontolégico de Mapeamento

Apesar do processo de traducdo ser mais simples que o processo de atribuicdo de
componentes genéricos, cada um dos atributos e eventos associados aos componen-
tes genéricos devem ser traduzidos também, criando um modelo de informacdo um
pouco mais complexo que um simples mapeamento um para um. Assim como nas
demais ontologias apresentadas, utilizamos a notacdo UML para a representacéo da

ontologia de mapeamento (Figura 26).

hasCeoncreteComponent ConcreteComponent
i N FocomponentMame ; String |1 associatedTo
FoomponentPath ; String
ComponentMapping 1
TechnologyDescription 1
! GenericComponent 1
hasGenericComponent ——
; componentName : Siring
1 1
associatedTo associatedTo
1|
GenericAftribute N
rattibuteMame ; String GenericEvent

Fattributeialue @ String eventhame - String

associatedTo

hasGenericAttribute 1 I 1

hasConcreteAttribute hasGenericEvent
] W hasConcreteEvent
AttributeMapping ConcreteAttribute . |N
attributeName : Sting EventMapping ConcreteEvent | |
1 1 attributelalue : String . 1 CeventName - String | 1
1
associatedTo

Figura 26: Estrutura da ontologia de mapeamento para componentes concretos

A estrutura da Figura 26 representa as classes da ontologia e os relaciona-
mentos que elas tém umas com as outras. As classes ComponentMapping, Attribu-
teMapping e EventMapping representam os mapeamentos de componentes, atribu-
tos e eventos, respectivamente. Os individuos dessas classes contém relacionamen-
tos com classes que representam itens genéricos e concretos, representados pelas
classes GenericComponent, ConcreteComponent, GenericAttribute, ConcreteAttri-

bute, GenericEvent e ConcreteEvent. A classe TechnologyDescription encapsula os
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campos que identificam as possiveis tecnologias de interface suportadas pelo siste-

ma. A seguir descreveremos cada uma das classes da ontologia em detalhes.
4.2.1.1 TechnologyDescription

A Figura 27 representa a estrutura da classe TechnologyDescription. Essa classe
contém informagdes sobre as tecnologias de interface suportadas pelo sistema. E
importante frisar que tecnologia de interface engloba dispositivo de visualizagéo
(PC, palmtop, i-phone, etc) e plataforma de software (jsf, Java-swing, etc). Para cada
combinacao suportada deve haver uma instancia dessa classe na ontologia de mape-
amento.

Equivalent classes

Superclasses
Thing
deviceDescription exactly | string
technologyBuilderName exactly | string
technologyMame exactly | string
technologyVersion exactly | string

Figura 27: Estrutura da classe TechnologyDescription na ontologia de mapeamento

O campo deviceDescription identifica qual o tipo de dispositivo utilizado. O
campo technologyName identifica determinada tecnologia, sem levar em considera-
céo a versdo, que é representada no campo technologyVersion.

De acordo com a arquitetura do MedViewGen, podem existir simultanea-
mente varias implementacdes da interface UIBuilder, sendo uma para cada tecnolo-
gia. No momento da geracdo automatica da interface, é necessario saber qual a ins-
tancia correta a ser utilizada. Para esta finalidade, foi inserido o campo technology-
BuilderName, que permite identificar qual o componente de software correto para
determinada tecnologia.
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4.2.1.2 ComponentMapping

Equivalent classes

Superclasses |
Thing
hasConcreteComponent some ConcreteComponent

hasbenericComponent exactly | GenericComponent

Figura 28: Estrutura da classe ComponentMapping na ontologia de mapeamento

Cada instancia da classe ComponentMapping representa um mapeamento entre de-
terminado componente genérico e uma série de componentes concretos. O relacio-
namento hasGenericComponent liga a instancia dessa classe a uma instancia da
classe GenericComponent. O relacionamento hasConcreteComponent liga a instan-
cia dessa classe a uma ou mais instancias da classe ConcreteComponent. E impor-
tante observar que a classe ndo mapeia um componente genérico para um Unico
componente concreto. Para cada uma das tecnologias de interface, existe um com-
ponente concreto correspondente ao componente genérico, e por isso o relaciona-

mento é de um para muitos.

4.2.1.3 GenericComponent

Equivalent classes

Superclasses

componentame exactly 1 string

Figura 29: Estrutura da classe GenericComponent na ontologia de mapeamento

A classe GenericComponent representa um componente genérico. Seu Unico campo
é o identificados componentName. O valor desse campo deve casar com o valor pro-
veniente da classe Description da ontologia de interface descrita na se¢do 4.1.1.2. E
através desse cruzamento de dados que possibilitamos a traducdo do componente

genérico em um componente concreto.
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4214 ConcreteComponent

Equivalent classes -~

Superclasses
componentiame exactly | string
hasTechnologyDescription exactly | TechnologyDescription
componentPath exactly | string

Figura 30: Estrutura da classe ConcreteComponent na ontologia de mapeamento

A classe ConcreteComponent representa um componente concreto. Os individuos
dessa classe possuem um identificador representado pelo campo componentName.

Como trabalhamos com o conceito de componentes de interface e utilizamos
linguagens orientadas a objetos na construgdo do sistema, cada componente de in-
terface é, na verdade, um objeto instanciado em determinada linguagem. Para que
seja possivel instanciar o componente, € necessario especificar onde a classe do obje-
to esté localizada. O campo componentPath indica o caminho dessa classe. E impor-
tante frisar que o termo classe nesse contexto ndo é o mesmo que vinhamos utilizan-
do anteriormente quando descreviamos a ontologia, e sim no contexto de linguagem
de programacao orientada a objetos.

Por fim, cada componente concreto deve estar associado a uma tecnologia de

interface. Essa associacgao é feita pelo relacionamento hasTechnologyDescription.

4215 AttributeMapping

Equivalent classes -~

Superclasses
Thing
hasConcreteAtiribute some ConcreteAttribute
hasbenericAtiribute exactly | benericAtiribute

Figura 31: Estrutura da classe AttributeMapping na ontologia de mapeamento

Cada instancia da classe AttributeMapping representa um mapeamento entre de-
terminado atributo genérico e uma série de atributos concretos. O relacionamento

hasGenericAttribute liga a instancia dessa classe a uma instancia da classe Generi-
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cAttribute. O relacionamento hasConcreteAttribute liga a instancia dessa classe a
uma ou mais instancias da classe ConcreteAttribute. E importante observar que a
classe ndo mapeia um atributo genérico para um unico atributo concreto. Para cada
uma das tecnologias de interface, existe um atributo concreto correspondente ao a-

tributo genérico, e por isso o relacionamento é de um para muitos.
4.2.1.6 GenericAttribute

A classe GenericAttribute representa um atributo genérico. Os individuos dessa clas-
se sdo identificados pelo campo attibuteName. O valor desse campo deve casar com
o valor proveniente da classe Attribute da ontologia de interface descrita na se¢édo
4.1.1.3. E através desse cruzamento de dados que possibilitamos a traducéo do atri-

buto genérico em um atributo concreto.

Equivalent classes

Superclasses
ishssociatedTo exactly | GenericComponent L
attribute¥alue exactly 1 string
gitributeName exactly 1 string

Figura 32: Estrutura da classe GenericAttribute na ontologia de mapeamento

A classe ainda possui 0 campo attributeValue, que representa o valor do a-
tributo.
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4.2.1.7 ConcreteAttribute

Equivalent classes -~

Superclasses
hasTechnologyDescription exactly | TechnologyDescription
isAssociatedTo exactly 1 ConcreteComponent
attributeValue exactly 1 string
attributeMame exactly | string

Figura 33: Estrutura da classe ConcreteAttribute na ontologia de mapeamento

A classe ConcreteAttribute representa um atributo de um componente concreto. Os
individuos da classe sdo identificados pelo campo attributeName. O campo attribu-
teValue representa o valor do atributo.

Cada um dos individuos dessa classe deve estar associado a um individuo da
classe TechnologyDescription. Essa associacdo é feita através do relacionamento
hasTechonologyDescription.

4.2.1.8 EventMapping

Cada instancia da classe EventMapping representa um mapeamento entre determi-
nado evento genérico e uma série de eventos concretos. O relacionamento hasGene-
ricEvent liga a instancia dessa classe a uma instancia da classe GenericEvent. O re-
lacionamento hasConcreteEvent liga a instancia dessa classe a uma ou mais instan-

cias da classe ConcreteEvent.

Equivalent classes -~

Superclasses
Thing W
hasConcreteEvent some ConcreteBvent

hasbenericEvent exactly | GenericEvent

Figura 34: Estrutura da classe EventMapping na ontologia de mapeamento

E importante observar que a classe ndo mapeia um evento genérico para um

Gnico evento concreto. Para cada uma das tecnologias de interface, existe um evento
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concreto correspondente ao evento genérico, e por isso o relacionamento € de um

para muitos.

42.1.9 GenericEvent

Equivalent classes

Superclasses
eventMame exactly | string

isAssociatedTo exactly | BenericComponent

Figura 35: Estrutura da classe GenericEvent na ontologia de mapeamento

A classe GenericEvent representa um evento genérico. Os individuos dessa classe
sdo identificados pelo campo eventName. O valor desse campo deve casar com o va-
lor proveniente da classe Event da ontologia de interface descrita na secéo 4.1.1.3. E
através desse cruzamento de dados que possibilitamos a traduc¢éo do evento genéri-
€O em um evento concreto.

4.2.1.10 ConcreteEvent

A classe ConcreteEvent representa um evento de um componente concreto. Os indi-
viduos da classe sao identificados pelo campo eventName. Cada um dos individuos
dessa classe deve estar associado a um individuo da classe TechnologyDescription.

Essa associacdo é feita através do relacionamento hasTechonologyDescription.

Equivalent classes

Superclasses
eventName exactly | string
hasTechnologyDescription exactly | TechnologyDescription

isAssociatedTo exactly | ConcreteComponent

Figura 36: Estrutura da classe ConcreteEvent na ontologia de mapeamento
4.2.2 Algoritmo de Mapeamento

Cada componente de interface possui uma lista de atributos possiveis, relativos as
mais diversas caracteristicas do componente como posicionamento na tela, por e-

xemplo; e uma lista de eventos que podem ser lancados e/ou capturados por ele. Es-
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sas informacdes estdo representadas de forma genérica na ontologia de interface
descrita na subsecdo 4.1.1 e de forma especifica na ontologia de mapeamento descri-
ta na subsec¢édo 4.2.1. Assim como 0s componentes, 0s seus atributos e eventos devem
ser mapeados, criando um processo um pouco mais complexo que necessita a defini-
¢do de um algoritmo.

Ao receber uma solicitagdo para a traducao dos componentes genéricos, o e-
lemento GUIConverter recebe como parametros de entrada uma arvore de compo-
nentes genéricos e 0s dados da tecnologia de interface. Os componentes serdo per-
corridos um a um, e para cada um deles sera atribuido um componente concreto, na
tecnologia especificada. Uma vez atribuido o componente concreto, serdo percorri-
dos os atributos e eventos. Para cada atributo/evento genérico deve ser atribuido um
atributo/evento concreto, na tecnologia especificada. Cada um dos componentes fi-
Ihos na hierarquia também sera percorrido, e o algoritmo deve ser aplicado recursi-
vamente para estes componentes, atribuindo componentes concretos para eles, ob-
tendo-se ao final uma arvore de componentes de interface apta a representar o do-
cumento na GUI. A seguir temos a descri¢do do algoritmo de traducgdo passo-a-
passo. Para auxiliar na explicacdo do fluxo do algoritmo, definimos algumas varia-
veis, COmo segue:

¢ componentesGenericos: Representa uma lista de componentes genéri-
Cos;

¢ componenteCorrente: Representa o componente genérico selecionado no
momento;

¢ componenteConcreto: Representa um componente traduzido pra a uma
tecnologia especifica;

e atributosGenericos: Representa uma lista com os atributos de um com-
ponente genérico;

e atributoCorrente: Representa o atributo genérico selecionado no momen-
to;

¢ eventosGenericos: Representa uma lista com os eventos de um compo-
nente genérico;

¢ eventoCorrente: Representa um evento geérico selecionado no momento;

e componentesTraduzidos: Representa uma lista de componentes ja tra-
duzidos;

¢ tecnologialnterface: Representa os dados da tecnologia de interface do

usuario corrente.
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Para que o algoritmo seja executado, é necessario definir o estado inicial das

variaveis. As variaveis componenteCorrente, atributoCorrente e eventoCorrente sao

inicialmente nulas. As lista componentesTraduzidos é inicialmente vazia. A lista

componentesGenericos inicialmente contém os componentes genéricos de nivel

mais alto na hierarquia, pertencentes a raiz do documento. O pseudo-cédigo do al-

goritmo é apresentado na Figura 37.

O 0w J o U b w N

w W w w NN NNy R R
w N PO W 0 d o U W N PO v oYy U W N O

method converteComponentes (componentesGenericos) {

componenteCorrente = null;

componentesTraduzidos = new List();

contador = 0;

while (contador < componentesGenericos.size()) {
componenteCorrente = componentesGenericos.nextElement () ;

componentMapping = Ontology.getMapping (componenteCorrente) ;
componenteConcreto = componentMapping.getComponent (tecnologialn-
terface);
componentesTraduzidos.add (componenteConcreto) ;
atributosGenericos = componenteCorrente.getAtributosGenericos;
for (atributosGenericos) {
attributeMapping = Ontology.getAttributeMapping (atributoGe-
nerico) ;
atributoConcreto = attributeMapping.getAtributoConcreto (tec-
nologiaInterface);
componenteConcreto.add (atributoConcreto) ;
}
eventosGenericos = componenteCorrente.getEventosGenericos;
for (eventosGenericos) {
eventMapping = Ontology.getEventMapping (eventoGenerico);
eventoConcreto = eventMapping.getEventoConcreto (tecnologia-
Interface);
componenteConcreto.add (eventoConcreto) ;
}
if (componenteCorrente.getNumFilhos () > 0) {
componenteCorrente.addFilhos (atribuirComponentes (elemento-
Corrente.getFilhos())
}
contador = contador + 1;
}

return componentesTraduzidos;

Figura 37: Pseudo-codigo do algoritmo de mapeamento

O algoritmo representa um lago iterativo que percorre 0s componentes gené-

ricos presentes na hierarquia. Para cada componente genérico existe na ontologia de
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mapeamento um elemento da classe ComponentMapping, que é recuperado na li-
nha 7. A partir desse elemento, 0 componente concreto pode ser mapeado utilizando
as informagdes da tecnologia da interface so usuério armazenadas na variavel tecno-
logialnterface (linha 8). Nas linhas 13 a 25 temos dois lacos que irdo fazer um pro-
cesso de traducdo similar ao feito para os componentes, mas dessa vez para traduzir
os atributos e os eventos desses componentes. Como resultado final da execuc¢édo do
algoritmo, temos uma estrutura de arvore de componentes concretos, pronta para

ser instanciada em determinada tecnologia de interface.

4.3 Integracdo com o CDS

Como vimos na secéo 3.2.1.4, os elementos de CDS inseridos nos documentos reque-
rem exibicdo de informacdes na GUI, além da captura e processamento de eventos
da GUI para fins diversos. Para o provimento de tais funcionalidades, deve haver um
meio de integracdo entre as 0 modulo de CDS e a GUI. Os eventos da GUI devem ser
interceptados e direcionados aos agentes de CDS adequados e, ap0s 0 processamen-
to das informagdes, a resposta deve ser devolvida a GUI.

A interacgdo entre a camada de apresentacdo e 0 médulo de CDS acontece em
dois momentos. O primeiro é durante a geracdo de um formulario para um docu-
mento (etapa 5 da Figura 9), quando acontece a atribuicdo de componentes de inter-
face para determinados elementos de CDS (subsecéo 4.3.1) e a injecdo de eventos de
gatilho nos componentes com a finalidade de acionar os agentes de CDS (subsecéo
4.3.2). O segundo momento (etapa 77 da Figura 9) acontece ap0s a etapa de geracao
da interface, quando o usudrio interage com o sistema ao preencher um formulério e
0 auxilio a deciséo clinica funciona de fato (se¢édo 4.3.3).

Para facilitar o entendimento, utilizaremos para as proximas subse¢des um
cenario simples com um validador de campo para ilustrar o processo. O cenario é o
seguinte: O usuario entra com determinado valor em uma caixa de entrada de texto
(inputText), correspondente ao conceito biomédico “freqiiéncia cardiaca”, de deter-
minado documento, e passa para o proximo campo. Nesse momento, o sistema pro-
cessa os dados de entrada e, caso o valor esteja em desconformidade com os parame-
tros, um icone de erro deve ser exibido. Caso o valor esteja correto, nada acontece e
0 usuario prossegue com sua atividade.

Nas secOes subseqientes descrevemos em detalhe cada uma das etapas ne-

cessarias para a integracdo da GUI com o médulo de CDS.
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4.3.1 Atribuicdo de Componentes

Alguns agentes de auxilio a deciséo clinica (ndo todos) necessitam exibir informa-
¢Oes para o usuario, logo necessitam de componentes de interface para isso. Obser-
vando o cenario descrito na se¢do anterior, podemos notar que, ao final do cenario,
um icone de erro deve ser exibido. Esse icone corresponde a um componente de in-
terface atribuido a determinado elemento de CDS no momento da geracdo do formu-
lario, mais especificamente na etapa de atribuicdo de componentes genéricos. O
pseudo-codigo abaixo apresenta o processo de atribuicdo de componentes para 0s
elementos de CDS.

1 method atribuiComponentesDeCDS (componentesGenericos) {

2 for (componentesGenericos) {

3 elementoDeDominio = componenteGenerico

4 .getElementoAssociado () ;

5 if (CDSModule.existeAgente (elementoDeDominio)) {

9 agente = CDSModule.getAgente (elementoDeDominio) ;
7 cdsComponent = Ontology.getCDSComponent (agente) ;
8 if (cdsComponent != null) {

9 componenteGenerico.addFilho (cdsComponent) ;
10 }

11 }

12 }

13 }

Figura 38: Pseudo-c6digo da atribuicdo de componentes para elementos de CDS

Para cada elemento de dominio do documento é verificado se existem agen-
tes de CDS associados ao elemento, mediante informacgdes resgatadas do modulo de
CDS. Caso exista algum agente, a ferramenta verifica na ontologia de interface se
existem componentes de interface para determinado agente. Caso exista, esse com-
ponente deve ser atribuido e ter seus atributos e eventos setados, de acordo com o
descrito na ontologia.

No caso do cenario descrito na secao anterior, quando o elemento “freqiien-
cia cardiaca” fosse selecionado, 0 MedViewGen verificaria a existéncia de algum a-
gente de CDS para ele. O elemento de nome cds_error é entdo retornado. Ao buscar
componentes de interface para esse agente, um componente denominado er-
ror_icon (icone de erro) é atribuido. Esse componente tem seus atributos e eventos
setados e € entdo adicionado na arvore de componentes genéricos.

E importante observar que o componente é instanciado logo na construcéo

do formulario, e ndo no momento em que o usuario esta preenchendo o formulario.
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O componente fica invisivel até que algum evento altere um de seus atributos e o
torne visivel para o usuario.

4.3.2 Insercdo de Eventos

Como vimos anteriormente, para que o CDS entre em acdo, é necessario que algum
evento do usuario seja lancado, capturado e processado. Para que isso ocorra, é ne-
cessario que, no momento da geracdo do formulario, sejam configurados eventos
gatilho associados aos componentes de interface.

A configuracdo de um evento abrange a habilitacdo do componente para lan-
car o evento e a criacdo de um listener (escutador) para esse evento. Voltando ao e-
xemplo do cenario, para a caixa de texto referente ao conceito “freqiiéncia cardiaca”,
deve haver um evento gatilho configurado. Esse evento ocorrera sempre que o0 com-
ponente perder o foco (evento lostFocus) e sera capturado por um listener especifico
para receber o evento. A Figura 39 apresenta um pseudo-cédigo com o método que

faz a configuracéo dos eventos gatilho.

1 method configuraEventos (componentesGenericos) {

2 for (componentesGenericos) {

3 elementoDeDominio = componenteGenerico

4 .getElementoAssociado () ;

5 cdsEvent = cdsManager.getEvents (elementoDeDominio) ;
6 guiEvents = cdsEvent.getGuiEvents();

7 for (CDSModule.existeAgente (elementoDeDominio)) {

8 genericEvent = new GenericUIEvent () ;

9 geneticEvent.setNome (guiEvent.getName ()) ;

10 genericEvent.setAg¢do (“"uiManager. throwCDSEvent”) ;
11 genericEvent.addArgumento (elementoDeDominio) ;
12

13 componenteGenerico.addEvento (genericEvent) ;

14 }

15 }

16 }

Figura 39: Pseudo-c6digo da configuracéo dos eventos

Para configurar os eventos de gatilho é necessario saber quais eventos estdo
habilitados para cada conceito biomédico. Novamente, quem fornece essas informa-
¢Oes € 0 moédulo de CDS, que as contém modeladas em uma de suas ontologias. Co-
mo podemos ver no pseudo-cédigo da Figura 39, para cada componente de interface

pertencente a estrutura gerada para o documento, 0 método extrai a IRl do conceito
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associado (variavel elementoDeDominio) e recupera 0s eventos associados ao con-
ceito através da interface cdsManager (componente CDSModule da arquitetura a-
presentada no capitulo 3). O objeto cdsEvent recuperado pode conter um ou mais
eventos de interface. Por exemplo, associado ao conceito “freqiiénciacardiaca”, além
do evento lostFocus poderiamos ter outro evento qualquer associado. Para cada um
dos eventos de interface da lista, 0 método associa um objeto da classe GenericUIE-
vent, que encapsula as informacgdes necessarias para a configuracdo do evento, que
ocorrera quando os componentes forem instanciados em UlBuilder (ver Figura 9).
Associada ao evento, estd a chamada do método throwCDSEvent. Esse mé-
todo, pertencente ao componente UIManager da arquitetura do MedViewGen, é o
responsavel por repassar os eventos para 0 modulo de CDS e é chamado sempre que
gualquer evento do formulario é langado. Na préxima se¢do veremos 0 que esse mé-

todo faz e como funciona o CDS durante a interagédo do usuario.
4.3.3 CDS em execucao

Depois que o formuléario é gerado, o usuario passa entédo a entrar dados através dele.
Alguns dos campos do formulario podem conter validadores ou outro tipo de supor-
te a decisdo, que irdo fornecer informacdes ao usuario de acordo com suas acgdes e
com os dados de entrada fornecidos. Essas informac@es sdo fornecidas por meio de
alteracdes na configuracdo anterior do formulario, como a mudanca de um determi-
nado dado exibido ou a renderizagdo de um novo componente, por exemplo.

Vamos utilizar o cenario descrito no inicio da se¢do 4.3 para ilustrar o pro-
cesso. O usuario, ao preencher o campo freqliéncia cardiaca e passar ao proximo, faz
com que um evento seja langado, conforme configuracdo exemplificada na sec¢édo
4.3.2. O listener configurado para tal conceito ird capturar tal evento e executar o
método throwCDSEvent, passando como parametro a IRI do conceito “freqiiéncia
cardiaca” e o valor de entrada. O controle é entao repassado ao médulo de CDS que
sera responsavel pelo processamento. Enquanto isso, 0 usuario continua suas ativi-
dades normalmente. Caso o valor entrado pelo usuario seja considerado valido, nada
acontece. Caso contrario, o0 modulo de CDS envia uma mensagem de volta a GUI,
informando a ocorréncia de um cdsError.

Nesse momento, o controle € repassado ao UIManager, e 0 método execute-
GUIEvent é executado. Na Figura 40 temos uma adaptacdo do codigo do método pa-

ra ilustrar o processo.
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public void executeGUIEvent (String cdsEventName, String iri,
Lizt<Cbject> message, Map<5tring, String> properties,
IAppContext appContext) {

CDSAction cdshetion = eventManager.getCDSAction(cdsEventName) »
List<GUIAction> guilctions = cdsAction.getGuilctions();

for (GUIAction guiliction : guilActioms) {

AetionEvent actionEvent = guilction.getActionEvent():

CntologyElement ontologyElement = (OntologyElement) document.findThing(iri).get(0);
String fieldPath = documentFieldPathManager.getFieldPath(ontologyElement):

String componentIdPrefix = guildction.getTargetComponentId():;
String genericComponentName = targetComponent.getComponentDescription().getComponentName (),
Lizt<GenericUIAttribute> genericParameters = actionEvent.getParameters():

Lizt<ConcreteUIAttribute> concreteParameters = uiConverter.convertAttributes|(
guilction.getTargetComponent () .getConponentDescription(),
genericParameters, uwiBuilder.getTechnologyDescription()):

GenericUIComponent genericFatherComponent =
genericUIStructure. findGenericComponent (fieldPath, GenericUIStructure.FIELD PATH);

String id = genericFatherComponent.findChildComponent (componentIdPrefix) .getId():
UIComponent uiComponent = uiBuilder.getComponent (id):

uiBuilder.renderiza(uiComponent, concreteParameters):

Figura 40: Trecho de codigo adaptado do método executeGUIEvent

Como mostrado na figura, a primeira etapa do processo é recuperar da onto-
logia de interface quais sé@o os GUIActions associados ao evento de CDS. Para cada
GUIAction recuperado da ontologia, é extraido o ActionEvent associado e o prefixo
identificador do componente que sofrera a acéo.

Com o ActionEvent em maos, podemos saber quais parametros do compo-
nente alvo serdo alterados. Como os paréametros sdo recuperados da ontologia de
componentes genéricos, a lista possui 0s nomes genéricos dos atributos, que devem
ser convertidos em nomes concretos da tecnologia utilizada pelo usuario.

Para que as alteracdes sejam concluidas, é necessario renderizar as alteracdes
na interface do usuario. A partir do prefixo recuperado da ontologia, 0 componente
alvo é encontrado, como mostrado na penultima linha. A partir dai, as alteracdes em

seus parémetros sdo executadas e exibidas no ambiente do usuario.

4.4 ConsideracOes Finais

Neste capitulo foram apresentados aspectos de implementac¢do da ferramenta, como
a estrutura das ontologias utilizadas, os algoritmos de atribuicdo de componentes e

de mapeamento e 0s processos associados ao CDS. Cada classe pertencente a cada
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ontologia foi descrita com rela¢do a sua estrutura e propésito. Alguns trechos de c6-
digo foram adaptados para facilitar a compreensao, porém outros correspondem aos
originais. Nas proximas se¢des apresentaremos os resultados obtidos apés a conclu-
séo da fase de implementacéo.



Capitulo

Resultados

“O sucesso €& uma consequéncia, ndo um
objetivo”

Gustave Flaubert

Como vimos no capitulo 3, o MedViewGen foi desenvolvido no contexto do
projeto OpenCTI. De acordo com a arquitetura do OpenCT]I, a camada de apresenta-
cdo é dividida em uma parte estatica, responsavel pelas tarefas basicas do sistema, e
uma parte dindmica, responsavel pelos formuléarios dos documentos. Tanto para a
parte estatica quanto para a parte dinadmica esta sendo usada a tecnologia Java Ser-
ver Faces (JSF) como tecnologia base da camada de apresentacéo.

Foram implementados todos os componentes da arquitetura proposta, utili-
zando a linguagem Java e os Frameworks EJB e Seam. Para integrar o MedViewGen
ao OpenCTl, e assim validar a funcionalidade da ferramenta, criamos uma instancia
da interface GUIBuilder (ver se¢do 3.2.3) para JSF, tornando possivel assim a gera-
cdo de formulérios para documentos nesta tecnologia especifica.

No Capitulo 4 descrevemos os modelos ontoldgicos para as ontologias de
componentes genéricos e de mapeamento para componentes concretos. Esses mode-
los representam a estrutura da semantica da informacgao. Porém, esses modelos sdo
esquemas que devem ser preenchidos com informacgdes para poderem ter utilidade
real. Criamos entdo uma insténcia do modelo ontol6égico de componentes genéricos
(se¢do 4.1.1) com um conjunto pré-estabelecido de componentes e suas caracteristi-
cas instrinsecas. Instanciamos também a ontologia de mapeamentos para dar supor-
te aos componentes JSF, especificando a correspondéncia de cada componente ge-
nérico em um componente especifico da tecnologia.

Diferentemente do componente GUIBuilder, que precisa de uma instancia
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especifica para cada tecnologia de interface, as implementagdes de GUIManager,
GenericGUIBuilder e GUIConverter sao Unicas, independente de qual seja a tecno-
logia de interface em quest&o.

Ao todo, foram modelados 5 tipos de documentos: Ficha de admisséo, ficha
de evolugdo médica, ficha de evolucéo fisioterapéutica, certidao de ébito e historico
da enfermagem. Dentre essas fichas, escolhnemos a certiddo de ébito para especificar
de forma mais detalhada e exercitar a ferramenta. Devido aos prazos para a conclu-
sdo do presente trabalho, ndo foi possivel realizar validacdes quanto a performance.
Nas subsecdes seguintes apresentaremos em detalhes os resultados obtidos com a

implementacdo do MedViewGen.

5.1 Geracao de Formularios

Durante a etapa de anélise de modelos de fichas médicas da UTI do HULW, foi ob-
servada a necessidade de alguns componentes essenciais para a geracao dos formu-
larios, de forma que quaisquer formularios de documentos com caracteristicas simi-
lares de apresentacdo possam ser gerados a partir de um conjunto pré-estabelecido
de componentes. A Tabela 1 apresenta uma lista com os componentes utilizados e
sua descricéo.

Componente Genérico Descricao do Componente
CheckBox Caixa de selecdo de valor booleano
ComboBox Caixa de selecdo de um valor em uma lista
Icon icone de exibicdo de uma imagem
InputText Caixa de entrada de texto
OutputText Campo de saida de texto
Panel Painel agrupador de componentes
Panelgrid Painel agrupador de componentes com layout de grade
TabContainer Painel que contém uma ou mais abas
TabPanel Aba

Tabela 1: Lista de componentes genéricos utilizados

No momento da atribuicdo de um componente genérico para determinado
elemento de dominio, o algoritmo de atribuicao utiliza informacdes descritas na on-
tologia para determinar qual o componente correto. A Tabela 2 apresenta a lista dos

componentes genéricos habilitados para cada tipo de elemento de dominio (Domai-
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nElement).

Elemento de Dominio

Componentes Genéricos Habilitados

AbstractBiomedicalConcept Panel
Archetype Panel
ConcreteBiomedicalConcept InputText
DataProperty OutputText
DocumentBody TabContainer
DocumentHeader Panel

QualitativeBiomedicalConcept

ComboBox, CheckBox, InputText

QuantitativeBiomedicalConcept InputText
Section TabPanel
Unit OutputText

Tabela 2: Lista de componentes habilitados para cada tipo de elemento de dominio

Para cada tipo de elemento de dominio existem um ou mais componentes

habilitados a representa-los na GUI. No entanto, apenas um componente pode ser

atribuido a cada elemento de dominio. Essa escolha é feita com base no tipo de valor

(valueType) e no tipo de interacdo (interactionType) que cada componente pode

representar. A Tabela 3 apresenta os tipos de valor e de interagdo de cada compo-

nente.

Componente Genérico Tipo de Valor Tipo de Interagao
CheckBox boolean many_of a_list
ComboBox string one_of a_list
Icon image output
InputText float, integer, string free
OutputText float, integer, string output
Panel - output
Panelgrid - output
TabContainer - output

TabPanel

output
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Tabela 3: Tipos de valor e de interacdo para cada componente genérico

Existerm mais informagdes na ontologia de interface além das apresentadas
neste capitulo. A descricdo OWL da ontologia completa estd no Apéndice A.

Alguns pontos relevantes merecem destaque com relacdo aos dados da Tabe-
la 3. Como podemos observar, os elementos do tipo Container (isto €, componentes
gue agrupam outros componentes) ndo possuem tipo de valor associado. Isso acon-
tece porque eles ndo estdo habilitados a representar dados atdmicos, como valores
numeéricos ou textuais. O tipo de interacdo output indica que o componente funciona
apenas como saida de dados, ou seja, nenhum dado pode ser entrado diretamente
através dele.

Outro ponto importante é a diferenciacdo entre os componentes comboBox €
checkBox, com relacgéo ao tipo de interagdo. O comboBox é um componente utilizado
para a selecdo de conceitos mutuamente exclusivos. Apenas uma op¢ao dentre as
presentes na lista pode ser selecionada (one_of a_list). O checkBox por sua vez
permite que varias das opcdes presentes na lista sejam selecionadas ao mesmo tem-
po (many_of _a_list). Ou seja, utiliza-se checkBox quando as op¢bes ndo sdo mutu-
amente exclusivas. Para identificar qual desses dois componentes deve ser utilizado,
o algoritmo de atribuicéo checa se o elemento de dominio possui uma lista de exclu-
sdo mutua (MutualExclusionList). Caso essa lista exista, os elementos que estejam
dentro dessa lista sdo atribuidos como op¢des dentro de um comboBox. Caso contra-
rio, para cada uma das op¢0es € atribuido um checkBox afim de possibilitar a selecdo
mutua entre eles.

Os dois tipos de entrada de dados apresentados (many_of a_llist e o-
ne_of _a_list) possuem restricdo quanto aos dados que podem ser entrados, pois
dispbem de uma lista pré-definida de valores que o usuéario pode selecionar. O tipo
de interacdo free indica que o usuario pode escolher de forma livre os dados que se-
rdo entrados, ou seja, em texto livre.

Com a arvore de componentes genéricos montada, resta instanciar os com-
ponentes. Como a tecnologia JSF foi escolhida para a validagdo da ferramenta, a e-
tapa de conversédo dos componentes (GUIConverter) deve traduzir cada componente
Genérico em um componente JSF, para posterior instanciacdo. A Tabela 4 apresenta
a lista de componentes utilizados, indicando o nome do componente genérico e o

caminho utilizado para a instancia¢do do componente concreto.
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Componente Genérico Caminho do Componente Concreto
CheckBox javax.faces.component.html.HtmISelectBooleanCheckbox
ComboBox javax.faces.component.html.HtmISelectOneMenu

Icon javax.faces.component.html.HtmIPanelGroup

InputText javax.faces.component.html.HtmlInputText
OutputText javax.faces.component.html.HtmIOutputText

Panel org.primefaces.component.panel.Panel

Panelgrid javax.faces.component.html.HtmIPanelGrid
TabContainer org.primefaces.component.tabview.TabContainer
TabPanel org.primefaces.component.tabview.Tab

Tabela 4: Lista de componentes utilizados

Além dos componentes em si, seus atributos e eventos devem ser mapeados
de nomes genéricos para nomes correspondentes na tecnologia JSF. Como cada
componente possui Varios atributos e eventos, ndo colocaremos aqui a listagem dos
atributos e eventos utilizados. Os mapeamentos de componentes, atributos e eventos
utilizados podem ser encontrados no Apéndice A.

A partir da lista de componentes concretos, a instancia GUIBuilder para JSF
gera o formulério para exibicdo no ambiente do usuario.Uma copia da estrutura e
mantida no servidor para que alteracBes possam ser realizadas enquanto o usuario
interage com o sistema.

Algumas dificuldades de implementacao relativas a ligacao do JavaBean com
o formulario JSF foram encontradas, devido ao dinamismo dos campos e conse-
guente impossibilidade da programacéo (a priori) das classes Java do bean de forma
estatica e manual. Solugdes envolvendo criacé@o de classes por reflex@o surgiram co-
mo alternativa para contornar esse problema, porém a solugdo encontrada mais a-
dequada foi programacéo, compilacéo e carga automética em tempo de execugao das
classes do bean, utilizando a API Javassist (Javassist, 2010). No momento da gera-
¢cdo, o bean é programado dinamicamente, de acordo com o formulario gerado,
compilado pela API e posto em atividade. A partir dai, as alteracGes nos dados do
documento feitas pelo usuario sdo armazenadas no bean, ficando aptas para serem
persistidas no banco de dados e/ou utilizadas para outros fins.

Outra caracteristica relevante implementada na ferramenta € o armazena-

mento do formulario gerado para uso futuro. O processo de geracdo demonstrou ser
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um pouco demorado para uso em aplicacbes online que requerem velocidade de a-
cesso. Se a cada requisicdo de visualiza¢do de um formulario, todo o processo de ge-
racao tiver de se repetir, pode surgir a partir dai um gargalo para o sistema, acarre-
tando em demora para o usudrio. Para resolver tal problema, o formulario, quando
gerado pela primeira vez, é serializado e armazenado em cache. Nas proximas requi-
si¢Bes, o formulario é apenas enviado para o usuério, desde que nenhuma das onto-
logias tenha sofrido alterag6es. Nesse caso, a ferramenta devera limpar o cache e re-
gerar todos os formularios novamente, a medida que forem requisitados.

Aba ComboBox InputText Panel

No.sUs 12345686 No.Prontudrio: 200005

1 Identificacdio | Resicdicia Médico | Causas externas || Cartrio
Tipo ge sbito
I w50 Fetal |

m

Data de Obito

Nimerodo Cartdo do SUS

Naturalidade

Assinar Salvar Rascunho Fechar

Figura 41: Formulario gerado para o documento de certiddo de 6bito

A Figura 41 apresenta o formulario gerado para o documento de certiddo de
Obito. Como podemos ver, o formulario contém varias abas (componente genérico
TabPanel), uma para cada se¢cdo do documento, como descrito na ontologia de inter-
face. Dentro de cada aba, temos um conjunto de painéis (componente Panel) que
podem representar uma série de tipos de conceitos. Quanto mais niveis existirem na
hierarquia dos conceitos biomédicos, mais painéis aninhados séo atribuidos. No ca-
so do conceito “tipo de 6bito” existe apenas um nivel hierarquico, porém, para o
conceito “naturalidade” podemos ver que existem pelo menos dois niveis hierarqui-
COS.

Para os conceitos dos tipos QualitativeBiomedicalConcept e QuantitativeBi-

omedicalConcept temos dois casos neste formulario. No caso do conceito “Tipo de
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6bito” temos uma lista de possiveis valores, e esses valores sdo mutuamente exclusi-
vos entre si, fato que fez com que o componente comboBox fosse atribuido. Ja para o
campo “Data do 6bito” tempos dois campos de entrada de dados sem lista de valores
possiveis especificada. Nesse caso, foi atribuido para cada campo (dataProperty) um
componente inputText, possibilitando a entrada de dados em texto livre.

Ha ainda alguns componentes do tipo checkBox em uma parte do formulario
ndo exibida na figura. Todas as abas desse formuléario estdo disponibilizadas no A-
péndice C.

5.2 Integracdo com o modulo de CDS

Como forma de validagdo da ferramenta de CDS associada a interface gréafica foram
implementados dois agentes. O primeiro deles é um validador associado ao conceito
“freqliéncia cardiaca”, presente na ficha de admissao. Esse validador vai indicar se o
valor de entrada utilizado esta ou ndo dentro de uma faixa de valores permitidos.

Caso ndo esteja, um icone de erro deve ser exibido, conforme mostra a Figura 42.

Figura 42: CDSError para o conceito frequéncia cardiaca

Como podemos ver, o valor 2000.0 esta fora da faixa de valores permitidos,
gue no caso desse agente especifico comega a partir do valor 0.0 e vai até o valor
300.0. Ao entrar com um valor dentro da faixa, o icone de erro some.

O segundo agente calcula o valor do campo “IMC” (indice de massa corp6-

rea), no mesmo documento, com base nos valores dos campos “peso” e “altura”. O
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calculo é feito dividindo-se o peso pelo quadrado da altura. A Figura 43 mostra o va-
lor do IMC calculado automaticamente a partir dos valores de peso (80kg) e altura
(1.70m). Como resultado, temos o valor do campo IMC (27.68166).

OpenCTI

Jodo Figueiredo Filho Data de nasc.: 22/06/3886 Sexo: Masculino Nosus: 03256987 No.Prontudrio: 123456

Admissiio

m

Motivo de internacio

Estado Emacional

M 27.68166

Assinar Salvar Rascunho Fechar

Figura 43: CDSFulfill para o conceito IMC

5.3 Consideracg0es Finais

Neste capitulo apresentamos os resultados obtidos a partir da implementacédo da
ferramenta e de sua integracéo ao OpenCT]l, utilizando a tecnologia JSF para validar
as funcionalidades desenvolvidas. Devido a grande quantidade de documentos que o
OpenCTI possui, apenas alguns com caracteristicas mais relevantes foram utilizados,
com a finalidade de demonstrar a aplicabilidade da ferramenta. Nos préximos capi-

tulos teremos a discussao e as conclusdes do trabalho.



Capitulo

Consideracoes Finais

“A persisténcia é o caminho do éxito”

Charles Chaplin

Até aqui apresentamos cada etapa do processo de concepc¢ao da ferramenta MedVi-
ewGen, e os resultados obtidos a partir de sua utilizagdo no OpenCT]I. A se¢do 6.1
apresenta uma breve discussdo dos principais pontos observados, no que diz respei-
to principalmente a geragdo dos formularios e a integracdo com o modulo de CDS,
comparando os resultados obtidos com os trabalhos presentes na literatura. A se¢ao
6.2 apresenta as conclusfes do trabalho e na secédo 6.3 temos os trabalhos futuros

que se seguirdo tendo como base o presente trabalho.

6.1 Discussao

Para melhor organizar as idéias, dividimos a discussdo por assunto. Nas secfes 6.1.1
e 6.1.2 apresentamos as considerac@es relevantes sobre a geracédo de formularios e a
integracdo da interface grafica com o moédulo de CDS, respectivamente. Na secao
6.1.3 apresentamos uma comparacgdo entre o MedViewGen e os trabalhos relaciona-
dos.

6.1.1 Geracdo dos Formuléarios

A meta da geracao automatica da GUI é reduzir a preocupacdo dos modeladores em
definir a forma como os formularios serdo montados e como 0s conceitos serao exi-
bidos. Com a utilizacdo de uma ontologia de interface para componentes genéricos,
demonstramos que pouca ou nenhuma alteracéo € preciso ser feita para que um no-

vo tipo de documento possa ser habilitado pelo sistema. A ontologia descreve as ca-
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racteristicas dos componentes de interface e indica quais tipos de elementos de do-
minio que eles estdo habilitados a representar. Um novo tipo de documento ira pos-
suir, em geral, esses mesmos tipos de elementos (se¢do, subsec¢do, arquétipo, etc.) e,
em geral, ira necessitar do mesmo conjunto de componentes para construir seu for-
mulario. Logo, podemos observar que temos um ganho em escala com a utilizacéo
da ferramenta, pois independentemente do numero de tipos de documentos, a
mesma ontologia podera gerar formularios para todos eles.

Com relacéo a utilizacdo do MedViewGen para a gera¢cdo em diversas tecno-
logias, devido a algumas limitacBGes de tempo do projeto apenas o modulo para JSF
foi desenvolvido, impossibilitando a comparagdo em mais de uma tecnologia de in-
terface. Contudo, a implementacdo em JSF apresentou resultados satisfatérios, con-
seguindo criar formularios para o conjunto inicial de documentos do OpenCT]I, em-
bora ainda sejam necessarios refinamentos da forma de apresentacdo dos documen-
tos, organizagdo dos componentes na tela e utilizacdo de layouts, de forma a aumen-
tar a usabilidade e a aceitagdo do usuario.

E importante ressaltar que este trabalho teve como foco desenvolver uma fer-
ramenta que se limita a fornecer a infra-estrutura necesséria para a geragado de inter-
faces de forma automatica e provar a eficacia dos métodos utilizados. Refinamentos
consequentes de trabalhos futuros ainda devem ser realizadas com a finalidade de
melhorar a qualidade dos formuléarios gerados.

Outra limitacdo da ferramenta que merece destaque é que, dependendo da
forma como a ontologia for configurada, mais de um componente pode ser atribuido
a um mesmo conceito durante o processo de geracdo da GUI, porém a ferramenta
n&o da suporte & escolha de componente neste caso. E necessario um acréscimo ao

algoritmo de atribuigcdo que torne possivel fazer essa escolha de forma consistente.
6.1.2 Integracdo com o CDS

A abordagem para CDS utilizada no OpenCTI tem como principal padréo o fraco a-
coplamento entre a camada de apresentacdo e a camada de aplicacdo. Com a inte-
gracdo da GUI com o médulo de CDS proporcionado pelo MedViewGen, é possivel
ganhar em escalabilidade quando muitos campos possuem agentes de CDS habilita-
dos, pois uma mesma configuracdo de componentes de interface para determinado
agente de CDS pode atender a diversos conceitos biomédicos e varios documentos.
Isso acontece porque na ontologia temos apenas uma configuracéo para cada tipo de

agente, que pode ser reutilizado em varios conceitos biomédicos, e ndo uma confi-
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guracdo para par conceito-agente. As informacdes referentes a quais conceitos estao
associados a quais agentes é responsabilidade do modulo de CDS.

Um ponto importante com relagdo a atribuicdo de componentes para os ele-
mentos de CDS a ser observado € que esse processo € realizado antes que o CDS en-
ter em acdo de fato, ou seja, os componentes ja estdo presentes no formulério (de
forma invisivel) antes mesmo que o usuario integaraja com o sistema e gere eventos
gue ativem o suporte a decisédo. Essa escolha foi feita com o intuito de tornar a inte-
racdo do usuario com o sistema mais rapida e agradavel, deixando o gargalo da atri-
bucdo para o momento da abertura do formulario, quando ja é esperado que demore
mais um pouco. Caso 0s componentes fossem atribuidos durante a intera¢éo do usu-
ario, os acessos a ontologia e a instanciacdo dos componentes poderiam em alguns
momentos de sobrecarga do servidor acarretar em lentiddo da ferramenta de supor-
te a deciséo.

Com relacdo a interacdo do usuario com o formulario, quando um evento é
gerado, o servidor o captura, processa e devolve uma resposta ao cliente. Em alguns
casos essa troca de mensagens entre cliente e servidor poderia ser evitada, inserin-
do-se no proprio formuléario gerado os cédigos que o servidor executa para processar
0s eventos e lancar a resposta. Nos casos apresentados no capitulo de resultados,
tanto o cds_error quanto o cds_ fulfill poderiam ser executados no browser, uma vez
que sdo apenas comparacdes de valores e calculos simples. Porém, alguns agentes de
CDS mais complexos (ainda néo finalizados, mas com implementagio em andamen-
to) requerem buscas de informacdes em bancos de dados remotos com base nos da-
dos entrados pelo usuario. Com isso, resolvemos manter o processamento do CDS
no servidor, embora futuramente alterac6es devam ser realizadas buscando otimizar

caso a caso.
6.1.3 Comparagdo com trabalhos relacionados

Como mencionado em capitulos anteriores, o MedViewGen faz parte de uma arquite-
tura mais abrangente relacionada ao OpenCTI. Essa arquitetura tem como caracte-
ristica a ampla utilizacdo de ontologias em diversas camadas do EHR, inclusive na
GUI. Essa escolha ocorreu gracas ao grande poder de representagdo que as ontologi-
as OWL oferecem quando se deseja armazenar e recuperar semantica intrinseca dos
conceitos biomédicos.

De acordo com os trabalhos relacionados apresentado na secdo 2.4.1, ambas
as abordagens neles utilizadas sdo baseadas em arquétipos, diferenciando apenas no

modelo de definicdo de arquétipos utilizada. Para cada conceito presente no dominio
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deve haver uma forma de representacdo, modelada também como arquétipo, que
apresenta a formatacgao genérica da GUI para a representacdo do conceito. Este tipo
de abordagem néo é desejavel quando o profissional que realiza a defini¢cdo do do-
minio € especialista apenas na area de salde ou apenas na area tecnoldgica. Isso se
justifica pelo fato de que quem melhor sabe como representar a terminologia bio-
médica utilizada deve ser especialista no subdominio clinico correlato, portanto, um
profissional da area de saude (possivelmente um médico especialista na area). Por
outro lado, um profissional da area de salde provavelmente ndo possui a mesma
destreza para definir a melhor forma de representacdo daqueles conceitos para os
usuarios do sistema, uma vez que ndo possui (em geral) conhecimentos sobre inter-
faces gréaficas e usabilidade, dentre outros necessarios a constru¢do de uma boa in-
terface com o usuéario. De forma reciproca, um profissional da area de tecnologia
(um web designer, por exemplo) tem formacdo e conhecimentos suficientes sobre
usabilidade e como as informacgbes podem ser melhor apresentadas para o usuario,
porém ndo tem noc¢do de como 0s conceitos devem ser estruturados.

A utilizagdo do MedViewGen como forma de descartar a necessidade de um
profissional da area de interface na modelagem do dominio tem se mostrado uma
abordagem promissora. Pequenas alteracfes realizadas nas ontologias de dominio
n&do requeriram necessidade de alteracdo na ontologia de interface, o que demonstra
gue para o conjunto de conceitos utilizados houve reducéo do trabalho do modela-
dor.

O trabalho de Van der Linden (2009) apresenta uma melhor modularizagdo
em relacdo ao trabalho de Schuler (2006), separando as estruturas de definicdo dos
conceitos da sua forma de apresentacgéo, fazendo a ligagdo entre as duas através de
um mapeamento definido separadamente. Essa abordagem adotada facilita o reuso
de formas de exibigdo por varios conceitos e possibilita a criacdo de varias combina-
¢Oes de componentes, mas ainda assim € necessario definir manualmente para cada
conceito qual a sua forma de apresentagdo na GUI.

Uma caracteristica importante no trabalho de Van der Linden é o foco na sa-
ida de dados (exibi¢do). O trabalho de Schuler é mais genérico neste sentido. O tra-
balho aqui proposto foca nas caracteristicas de entrada de dados ndo abordadas em
profundidade por Van der Linden, buscando possibilitar interacdo cada vez mais re-
ativa do usuario com o EHR.

Com relacéo a integracao da interface com ferramentas de suporte a decisdo
clinica (CDS), o trabalho de Schuler apresenta uma abordagem onde validadores

simples podem ser descritos juntamente com a descri¢do dos elementos de graficos,
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que por sua vez estdo atrelados a descricdo dos conceitos biomédicos. Essa aborda-
gem peca em dois aspectos: Simplicidade e acoplamento forte entre aplicacéo e a-
presentacdo. Primeiramente, como apenas validadores simples podem ser imple-
mentados, a limitacdo quanto ao suporte a decisdo € muito grande. A utilizacao do
MedViewGen possibilita que agentes mais complexos como célculos, algoritmos
mais gerais, baseados em técnicas de inteligéncia artificial, e consultas a bancos de
dados remotos sejam suportadas pelo EHR. Quanto ao forte acoplamento, como a
descricao dos validadores esta atrelada a prépria definicdo do conceito biomédico,
torna-se dificil separar uma e outra, podendo acarretar em problemas caso uma das
duas camadas sofra grandes altera¢des. A Tabela 5 apresenta um quadro comparati-
Vo entre os trabalhos relacionados.

Schuler Van der Linden MedViewGen

Interface configuravel v v v
Reuso dos elementos

de apresentacdo X 4 v
Saida de dados v v v
Entrada de dados X X v
Suporte para CDS v X v
Modelo semantico de

representagao de com- X X v
ponentes de interface

Necessidade de confi-

guracdo manual a cada v v X
alteracao

Tabela 5: Comparativo dos trabalhos relacionados

6.2 Conclusoes

Com o desenvolvimento da API de geracdo automatica e a implementacdo do médu-
lo para JSF, pudemos gerar, com um conjunto pré-estabelecido de componentes,
formularios para os documentos até entdo suportados pelo OpenCTlI, atingindo o
objetivo 1 deste trabalho (secdo 1.2), embora melhorias quanto a usabilidade e refi-
namentos nas interacdes do usuario sejam necessarias para tornar o MedViewGen
uma ferramenta completa. De modo geral, a infra-estrutura necessaria para a execu-
¢do do CDS também demonstrou resultados satisfatérios. Um conjunto pequeno de
agentes utilizados deu-se devido ao tempo limitado, porém este ¢ um trabalho que

deverd ser refinado posteriormente.
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A arquitetura projetada demonstrou ser flexivel o suficiente para comportar a
tecnologia JSF e possibilitar a integracdo com o OpenCT]l, atingindo os objetivo 2 e
4. Devido as limitacGes de tempo nao foi possivel desenvolver implementacdes em
outras tecnologias, porém buscamos projetar da interface IGUIBuilder a mais gené-
rica possivel com a finalidade de poder comportar novas tecnologias de interface em
trabalhos futuros.

Uma das principais contribui¢cdes deste trabalho foram os modelos semanti-
cos estabelecidos, atingindo o objetivo 3. A partir destes modelos uma série de com-
ponentes de interfaces podem ser descritos. Instancias do modelo ontolégico podem
ser criadas para dominios clinicos distintos do utilizado pelo OpenCT]I, onde os do-
cumentos ndo obrigatoriamente devem estar organizados da mesma maneira e em
termos dos mesmos elementos, tornando o MedViewGen uma ferramenta flexivel
nesse aspecto.

Com a realizacdo deste trabalho ficou comprovada a aplicabilidade dos mé-
todos utilizados na geracao dos formularios dinamicamente, desde os algoritmos de
atribuicdo e mapeamento até as ontologias modeladas. Acreditamos proporcionar
uma aceleracé@o no processo de criacao de interfaces para documentos clinicos, tendo
como principais contribuicfes o aumento da escalabilidade, a diminui¢do do aco-
plamento entre dominio e aplicacdo e a integracdo de ferramentas complexas de
CDSs.

6.3 Trabalhos Futuros

Alguns aspectos da ferramenta ainda podem ser melhorados utilizando-se a infra-
estrutura implementada e consolidada. Alguns trabalhos ja estdo sendo realizados
por alunos de iniciacdo cientifica do LArgSS, no sentido de trabalhar sobre os la-
youts e da melhoria da interface como um todo, buscando aumentar a qualidade dos
formularios gerados.

Um trabalho de refinamento do MedViewGen estd sendo iniciado. Esse tra-
balho terd como objetivo quebrar algumas limitacdes e expandir os requisitos da fer-
ramenta, tornando as interfaces geradas personalizaveis de acordo com os perfis dos
usuarios. Espera-se também poder proporcionar ao usuério a escolha do melhor
componente em determinados casos onde mais de um componente é atribuido, caso

este ndo suportado atualmente pela ferramenta.
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Apéndice

Ontologias OWL do MedViewGen

Ontologia de interface

A seguir apresentaremos o codigo OWL resultante da implementacgédo da on-
tologia utilizada pela ferramenta para a atribui¢do de componentes genéricos para os
formuléarios do OpenCTI.

<?xml version="1.0"?2>

<!DOCTYPE rdf:RDF [

<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >

<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >

<!ENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#" >

<!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >

<!ENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >

<!ENTITY UIComponent "http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#" >
1>

<rdf:RDF xmlns="http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#"
xml :base="http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl"
xmlns:UIComponent="http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl2xml="http://www.w3.0rg/2006/12/0owl2-xml#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<owl:0Ontology rdf:about=""/>

€l==

LI 7777777777777 7777777777 77777777777777777777777
[11171177777

//

// Object Properties

//

L1171 0777777770777 7777777777777 77777777777
11717171777

——>
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<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#activatedBy -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#activatedBy">
<rdfs:label>activatedBy</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlfexecute —->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#execute">
<rdfs:label>execute</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#hasAttribute -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasAttribute">
<rdfs:label>hasAttribute</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#hasComponent -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasComponent">
<rdfs:label>hasComponent</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#hasDescription -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasDescription">
<rdfs:label>hasDescription</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#hasEvent -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasEvent">
<rdfs:label>hasEvent</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#hasInputComponent -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#hasInputComponent">
<rdfs:label
>hasInputComponent</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlfhasInteractionType —-->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#hasInteractionType">
<rdfs:label
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>hasInteractionType</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#hasParameter -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasParameter">
<rdfs:label>hasParameter</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#hasValueFeatures -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasValueFeatures">
<rdfs:label
>hasValueFeatures</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#hasvValueType -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasValueType">
<rdfs:label>hasValueType</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#represents —-->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#represents">
<rdfs:label>represents</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#target -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#target">
<rdfs:label>target</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#throwEvent -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#throwEvent">
<rdfs:label>throwEvent</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

Ll==

L1711 700 7707707777777 77777777777777777777777777777777777
/1177717777

//

// Data properties

//

N YA
11777171717

——>
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<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlf#attributeName -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#attributeName">
<rdfs:label>attributeName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#attributevValue -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#attributeValue">
<rdfs:label>attributeValue</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlf#componentName -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#componentName">
<rdfs:label>componentName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#elementCategory -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#elementCategory">
<rdfs:label>elementCategory</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#elementName -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#elementName">
<rdfs:label>elementName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#eventName -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#eventName">
<rdfs:label>eventName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#idPrefix —-->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#idPrefix">
<rdfs:label>idPrefix</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!—-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#interactionTypeName -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#interactionTypeName">
<rdfs:label
>interactionTypeName</rdfs:label>
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</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#isVisible -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#isVisible">
<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;boolean">isVisible</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#layoutDescription -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#layoutDescription">
<rdfs:label
>layoutDescription</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#paramName -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#paramName">
<rdfs:label>paramName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#paramvValue -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#paramvValue">
<rdfs:label>paramValue</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#showDataProperties -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#showDataProperties">
<rdfs:label
>showDataProperties</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#valueTypeName —-->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#valueTypeName">
<rdfs:label>valueTypeName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

Ll==

[0 7700777777707 7777777770777 777777777777 777777777/7/77777777
/1111117117

//

// Classes

//

N NI
11777171717

——>
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rdf:

rdf:

rdf:

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#ActionEvent -->

<owl:Class rdf:about="#ActionEvent">
<rdfs:label>ActionEvent</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Event"/>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#Attribute -->

<owl:Class rdf:about="#Attribute">
<rdfs:label>Attribute</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#attributeName" />
<owl:qualifiedCardinality
datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#attributevalue"/>
<owl:qualifiedCardinality
datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#CdsAction -->

<owl:Class rdf:about="#CdsAction">
<rdfs:label>CdsAction</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#execute"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#GuiAction"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#activatedBy"/>
<owl:onClass rdf:resource="#CdsEvent"/>
<owl:qualifiedCardinality
datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#CdsEvent —-->

<owl:Class rdf:about="#CdsEvent">
<rdfs:label>CdsEvent</rdfs:label>
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DomainElement"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasComponent"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Component"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#Component -->

<owl:Class rdf:about="#Component">
<rdfs:label>Component</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasEvent"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Event"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasAttribute"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Attribute"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasDescription"/>
<owl:onClass rdf:resource="#Description"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasValueType"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Component"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasInteractionType"/>
<owl:onClass rdf:resource="#InteractionType"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#represents"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#DomainElement"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Description"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#DomainElement" />
<owl:disjointWith rdf:resource="#InteractionType"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#ValueFeatures"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#ValueType"/>
</owl:Class>
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<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#Container -->

<owl:Class rdf:about="#Container">
<rdfs:label>Container</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Component"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Description"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#DomainElement"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#InteractionType"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#ValueFeatures"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#ValueType"/>

</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#Description —-->

<owl:Class rdf:about="#Description">
<rdfs:label>Description</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#componentName"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#idPrefix"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#DomainElement -->

<owl:Class rdf:about="#DomainElement">
<rdfs:label>DomainElement</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#elementCategory"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#isVisible"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#showDataProperties"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
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<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#elementName"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#Event -->

<owl:Class rdf:about="#Event">
<rdfs:label>Event</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eventName"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasParameter"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Attribute"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#FocusEvent —-->

<owl:Class rdf:about="#FocusEvent">
<rdfs:label>FocusEvent</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Event"/>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#GuiAction -->

<owl:Class rdf:about="#GuiAction">

<rdfs:label>GuiAction</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing"/>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="#target"/>
<owl:onClass rdf:resource="#Component"/>
<owl:maxQualifiedCardinality

rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:maxQualifiedCardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#throwEvent"/>
<owl:onClass rdf:resource="#ActionEvent"/>
<owl:qualifiedCardinality
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rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#InteractionType -->

<owl:Class rdf:about="#InteractionType">
<rdfs:label>InteractionType</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#interactionTypeName"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#KeyEvent -->

<owl:Class rdf:about="#KeyEvent">
<rdfs:label>KeyEvent</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Event"/>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#MouseEvent -->

<owl:Class rdf:about="#MouseEvent">
<rdfs:label>MouseEvent</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Event"/>
</owl:Class>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#ValueFeatures -->

<owl:Class rdf:about="#ValueFeatures">
<rdfs:label>ValueFeatures</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasValueType"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#ValueType"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-— http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#ValueType -->

<owl:Class rdf:about="#ValueType">
<rdfs:label>ValueType</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#valueTypeName" />
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<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing —->

<owl:Class rdf:about="&owl;Thing"/>

Lll==

L1110 7 0770777777777 7777777777777 777777777777777/777777777777777777777/7777
/111101177177

//

// Individuals

//

LILTTT LTI 7 7770777777777 7777777777777
117171771777

-=>

Lll==
http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#abstract biomedical concept -->

<DomainElement rdf:about="#abstract biomedical_ concept">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label
>abstract biomedical concept</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string"
>AbstractBiomedicalConcept</elementName>
<elementCategory rdf:datatype="&xsd;string"
>biomedicalConcepts</elementCategory>
<showDataProperties
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</showDataProperties>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
</DomainElement>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#archetype -->

<DomainElement rdf:about="#archetype">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label>archetype</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="é&xsd;string">Archetype</elementName>
<elementCategory
rdf:datatype="&xsd; string">documents</elementCategory>
<showDataProperties
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</showDataProperties>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
</DomainElement>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#biomedical concept -->
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rdf:

rdf:

<DomainElement rdf:about="#biomedical concept">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>biomedical concept</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string"
>BiomedicalConcept</elementName>
<elementCategory rdf:datatype="&xsd;string"
>pbiomedicalConcepts</elementCategory>
<showDataProperties
datatype="&xsd;boolean">false</showDataProperties>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
</DomainElement>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#boolean -->

<owl:Thing rdf:about="#boolean">
<rdf:type rdf:resource="#ValueType"/>
<rdfs:label>boolean</rdfs:label>
<valueTypeName
datatype="&xsd;string">xsd:boolean</valueTypeName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#cdsElement —-->

<DomainElement rdf:about="#cdsElement">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>cdsElement</rdfs:label>
<elementCategory rdf:datatype="&xsd;string">CDS</elementCategory>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string">cdsElement</elementName>
<showDataProperties
datatype="&xsd;boolean">false</showDataProperties>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">false</isVisible>
</DomainElement>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#cdsError Action -->

<owl:Thing rdf:about="#cdsError Action">
<rdf:type rdf:resource="#CdsAction"/>
<rdfs:label>cdsError Action</rdfs:label>
<execute rdf:resource="#cdsError GuiAction 1"/>
<activatedBy rdf:resource="#cds error"/>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#cdsError GuiAction 1 -->

<owl:Thing rdf:about="#cdsError GuiAction 1">
<rdf:type rdf:resource="#GuiAction"/>
<rdfs:label
>cdsError GuiAction 1</rdfs:label>
<target rdf:resource="#errorIcon"/>
<throwEvent rdf:resource="#setVisible True"/>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#cdsFulfill Action -->
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rdf:

rdf

<CdsAction rdf:about="#cdsFulfill Action">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>cdsFulfill Action</rdfs:label>
<execute rdf:resource="#cdsFulfill GuiAction 1"/>
<activatedBy rdf:resource="#cds fulfill"/>
</CdsAction>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#cdsFulfill GuiAction 1 -

<owl:Thing rdf:about="#cdsFulfill GuiAction 1">
<rdf:type rdf:resource="#GuiAction"/>
<rdfs:label
>cdsFulfill GuiAction 1</rdfs:label>
<throwEvent rdf:resource="#changevValue"/>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#cds error -->

<CdsEvent rdf:about="#cds error">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>cds error</rdfs:label>
<elementCategory rdf:datatype="&xsd;string">cds</elementCategory>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string">cdsError</elementName>
<showDataProperties
datatype="&xsd;boolean">false</showDataProperties>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">false</isVisible>
<hasComponent rdf:resource="#errorIcon"/>
</CdsEvent>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#cds fulfill -->

<CdsEvent rdf:about="#cds fulfill">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label>cds fulfill</rdfs:label>
<elementCategory rdf:datatype="&xsd;string">cds</elementCategory>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string">cdsFulfill</elementName>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">false</isVisible>
<showDataProperties

:datatype="&xsd;boolean">false</showDataProperties>

</CdsEvent>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#changevValue -->

<ActionEvent rdf:about="#changevValue">
<rdf:type rdf:resource="g&owl;Thing"/>
<rdfs:label>changeValue</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">changeValue</eventName>
</ActionEvent>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlfcheckbox -->

<owl:Thing rdf:about="#checkbox">
<rdf:type rdf:resource="#Component"/>
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rdf:

<rdfs:label>checkbox</rdfs:label>

<hasValueType rdf:resource="#boolean"/>

<hasDescription rdf:resource="#checkboxDescription"/>

<hasInteractionType rdf:resource="#many of a list"/>

<represents rdf:resource="#qualitative biomedical concept"/>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#checkboxDescription -->

<Description rdf:about="#checkboxDescription">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>checkboxDescription</rdfs:label>
<idPrefix rdf:datatype="&xsd;string">CX</idPrefix>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">checkBox</componentName>
</Description>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#comboBox —-->

<Component rdf:about="#comboBox">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>comboBox</rdfs:label>
<hasDescription rdf:resource="#comboBoxDescription"/>
<hasInteractionType rdf:resource="#one of a list"/>
<represents rdf:resource="#qualitative biomedical concept"/>
<hasValueType rdf:resource="#string"/>

</Component>

<!-- http://opencti.larqgss.ufpb/UIComponent.owl#comboBoxDescription —-->

<owl:Thing rdf:about="#comboBoxDescription">
<rdf:type rdf:resource="#Description"/>
<rdfs:label
>comboBoxDescription</rdfs:label>
<idPrefix rdf:datatype="&xsd;string">CB</idPrefix>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">comboBox</componentName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#concept group -->

<owl:Thing rdf:about="#concept group">

<rdf:type rdf:resource="#DomainElement"/>

<rdfs:label>concept group</rdfs:label>

<elementName rdf:datatype="&xsd;string">conceptGroup</elementName>

<showDataProperties
datatype="&xsd;boolean">false</showDataProperties>

<elementCategory rdf:datatype="&xsd;string">gui</elementCategory>

<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
</owl:Thing>

Ll==

http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#concrete biomedical concept -->

<owl:Thing rdf:about="#concrete biomedical concept">
<rdf:type rdf:resource="#DomainElement"/>
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<rdfs:label
>concrete biomedical concept</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string"
>ConcreteBiomedicalConcept</elementName>
<elementCategory rdf:datatype="&xsd;string"
>pbiomedicalConcepts</elementCategory>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
<showDataProperties
datatype="&xsd;boolean">true</showDataProperties>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#data property -->

<DomainElement rdf:about="#data property">

<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>

<rdfs:label>data property</rdfs:label>

<elementName rdf:datatype="é&xsd;string">DataProperty</elementName>

<elementCategory
datatype="&xsd; string">documents</elementCategory>

<showDataProperties
datatype="&xsd;boolean">true</showDataProperties>

<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
</DomainElement>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#date —->

<owl:Thing rdf:about="#date">

<rdf:type rdf:resource="#ValueType"/>

<valueTypeName rdf:datatype="&xsd;string">xsd:date</valueTypeName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#dateInputText —-->

<owl:Thing rdf:about="#dateInputText">
<rdf:type rdf:resource="#Component"/>
<rdfs:label>dateInputText</rdfs:label>
<hasValueType rdf:resource="#date"/>
<hasDescription rdf:resource="#dateInputTextDescription"/>
<hasInteractionType rdf:resource="#free"/>
<hasAttribute rdf:resource="#input dateMask"/>
<represents rdf:resource="#quantitative biomedical concept"/>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#dateInputTextDescription

<Description rdf:about="#dateInputTextDescription">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label
>dateInputTextDescription</rdfs:label>
<idPrefix rdf:datatype="é&xsd;string">DI</idPrefix>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">inputText</componentName>
</Description>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#document —-->
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<owl:Thing rdf:about="#document">
<rdf:type rdf:resource="#DomainElement"/>
<rdfs:label>document</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string">Document</elementName>
<elementCategory
rdf:datatype="&xsd; string">documents</elementCategory>
<showDataProperties
rdf:datatype="é&xsd;boolean">false</showDataProperties>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#document body -->

<DomainElement rdf:about="#document body">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>document body</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string">Body</elementName>
<elementCategory
rdf:datatype="é&xsd; string">documents</elementCategory>
<showDataProperties
rdf:datatype="é&xsd;boolean">false</showDataProperties>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
</DomainElement>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#document header -->

<owl:Thing rdf:about="#document header">
<rdf:type rdf:resource="#DomainElement"/>
<rdfs:label>document header</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string">Header</elementName>
<elementCategory
rdf:datatype="&xsd; string">documents</elementCategory>
<showDataProperties
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</showDataProperties>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#errorIcon -->

<Component rdf:about="#errorIcon">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label>errorIcon</rdfs:label>
<represents rdf:resource="#cdsElement"/>
<hasDescription rdf:resource="#errorIconDescription"/>
<hasAttribute rdf:resource="#errorIcon ImagePath"/>
<hasValueType rdf:resource="#image"/>
<hasInteractionType rdf:resource="#output"/>
<hasAttribute rdf:resource="#visibility false"/>
</Component>

<!-- http://opencti.larqgss.ufpb/UIComponent.owlferrorIconDescription -->

<Description rdf:about="#errorIconDescription">
<rdf:type rdf:resource="g&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>errorIconDescription</rdfs:label>
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rdf:

<idPrefix rdf:datatype="&xsd;string">EI</idPrefix>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">icon</componentName>
</Description>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#errorIcon ImagePath -->

<owl:Thing rdf:about="#errorIcon ImagePath">
<rdf:type rdf:resource="#Attribute"/>
<rdfs:label
>errorIcon ImagePath</rdfs:label>
<attributeValue rdf:datatype="&xsd;string"
>http://opencti.largss.ufpb/images/error.jpg</attributevalue>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">imagePath</attributeName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#float -->

<owl:Thing rdf:about="#float">
<rdf:type rdf:resource="#ValueType"/>
<rdfs:label>float</rdfs:label>
<valueTypeName rdf:datatype="&xsd;string">xsd:float</valueTypeName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlffree —-->

<owl:Thing rdf:about="#free">
<rdf:type rdf:resource="#InteractionType"/>
<rdfs:label>free</rdfs:label>
<interactionTypeName
datatype="&xsd;string">free</interactionTypeName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlfgetFocus -->

<FocusEvent rdf:about="#getFocus">
<rdf:type rdf:resource="#Event"/>
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label>getFocus</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">getFocus</eventName>
</FocusEvent>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#image -->

<owl:Thing rdf:about="#image">
<rdf:type rdf:resource="#ValueType"/>
<rdfs:label>image</rdfs:label>
<valueTypeName rdf:datatype="&xsd;string">image</valueTypeName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#inputListDescription -->

<owl:Thing rdf:about="#inputListDescription">
<rdf:type rdf:resource="#Description"/>
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rdf:

rdf:

<rdfs:label
>inputListDescription</rdfs:label>
<idPrefix rdf:datatype="&xsd;string">IL</idPrefix>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">inputList</componentName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#inputText -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText">
<rdf:type rdf:resource="#Component"/>
<rdfs:label>inputText</rdfs:label>
<hasValueType rdf:resource="#float"/>
<hasInteractionType rdf:resource="#free"/>
<hasDescription rdf:resource="#inputTextDescription"/>
<hasValueType rdf:resource="#integer"/>
<represents rdf:resource="#qualitative biomedical concept"/>
<represents rdf:resource="#quantitative biomedical concept"/>
<hasValueType rdf:resource="#string"/>

</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#inputTextDescription -->

<owl:Thing rdf:about="#inputTextDescription">
<rdf:type rdf:resource="#Description"/>
<rdfs:label
>inputTextDescription</rdfs:label>
<idPrefix rdf:datatype="é&xsd;string">IT</idPrefix>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">inputText</componentName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#input dateMask -->

<Attribute rdf:about="#input dateMask">

<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>

<rdfs:label>input dateMask</rdfs:label>

<attributeValue
datatype="&xsd;string">99/99/9999</attributevalue>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">dateMask</attributeName>
</Attribute>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#integer —->

<owl:Thing rdf:about="#integer">
<rdf:type rdf:resource="#ValueType"/>
<rdfs:label>integer</rdfs:label>
<valueTypeName

datatype="&xsd; string">xsd:integer</valueTypeName>

</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlfkeyPressed —-->

<KeyEvent rdf:about="#keyPressed">
<rdf:type rdf:resource="#Event"/>
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label>keyPressed</rdfs:label>
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rdf:

<eventName rdf:datatype="&xsd;string">keyPressed</eventName>
</KeyEvent>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#keyReleased -->

<Event rdf:about="#keyReleased">
<rdf:type rdf:resource="#KeyEvent"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>keyReleased</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">keyReleased</eventName>
</Event>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#keyTyped -->

<Event rdf:about="#keyTyped">
<rdf:type rdf:resource="#KeyEvent"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>keyTyped</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">keyTyped</eventName>
</Event>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#list —-->

<owl:Thing rdf:about="#list">
<rdf:type rdf:resource="#ValueType"/>
<rdfs:label>list</rdfs:label>
<valueTypeName rdf:datatype="&xsd;string">xsd:list</valueTypeName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#lostFocus -->

<FocusEvent rdf:about="#lostFocus">
<rdf:type rdf:resource="#Event"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>lostFocus</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">lostFocus</eventName>
</FocusEvent>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#many of a list -->

<InteractionType rdf:about="#many of a list">
<rdf:type rdf:resource="&owl; Thing"/>
<rdfs:label>many of a list</rdfs:label>
<interactionTypeName
datatype="6&xsd;string">many of a list</interactionTypeName>
</InteractionType>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlf#mouseEntered —-->

<MouseEvent rdf:about="#mouseEntered">
<rdf:type rdf:resource="#Event"/>
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label>mouseEntered</rdfs:label>
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rdf:

rdf:

<eventName rdf:datatype="&xsd;string">mouseEntered</eventName>
</MouseEvent>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#mouseExited -->

<MouseEvent rdf:about="#mouseExited">
<rdf:type rdf:resource="#Event"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>mouseExited</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">mouseExited</eventName>
</MouseEvent>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#one of a list -->

<InteractionType rdf:about="#one of a list">
<rdf:type rdf:resource="g&owl;Thing"/>
<rdfs:label>one of a list</rdfs:label>
<interactionTypeName
datatype="6&xsd;string">one of a list</interactionTypeName>
</InteractionType>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#output -->

<InteractionType rdf:about="#output">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>output</rdfs:label>
<interactionTypeName

datatype="&xsd; string">output</interactionTypeName>

</InteractionType>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#outputText —-->

<Component rdf:about="#outputText">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>outputText</rdfs:label>
<represents rdf:resource="#data property"/>
<hasValueType rdf:resource="#float"/>
<hasValueType rdf:resource="#integer"/>
<hasInteractionType rdf:resource="#output"/>
<hasDescription rdf:resource="#outputTextDescription"/>
<hasValueType rdf:resource="#string"/>
<represents rdf:resource="#unit"/>

</Component>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#outputTextDescription --—

<owl:Thing rdf:about="#outputTextDescription">
<rdf:type rdf:resource="#Description"/>
<rdfs:label
>outputTextDescription</rdfs:label>
<idPrefix rdf:datatype="&xsd;string">0T</idPrefix>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">outputText</componentName>
</owl:Thing>
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rdf:

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#output list -->

<owl:Thing rdf:about="#output list">
<rdf:type rdf:resource="#InteractionType"/>
<rdfs:label>output list</rdfs:label>
<interactionTypeName

datatype="é&xsd;string">output list</interactionTypeName>

</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#panel -->

<Container rdf:about="#panel">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>panel</rdfs:label>
<represents rdf:resource="#abstract biomedical concept"/>
<represents rdf:resource="#archetype"/>
<represents rdf:resource="#document header"/>
<hasInteractionType rdf:resource="#output"/>
<hasDescription rdf:resource="#panelDescription"/>
</Container>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlf#panelDescription —-->

<owl:Thing rdf:about="#panelDescription">
<rdf:type rdf:resource="#Description"/>
<rdfs:label
>panelDescription</rdfs:label>
<idPrefix rdf:datatype="&xsd;string">PA</idPrefix>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">panel</componentName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#panelGrid -->

<owl:Thing rdf:about="#panelGrid">
<rdf:type rdf:resource="#Container"/>
<rdfs:label>panelGrid</rdfs:label>
<represents rdf:resource="#concept group"/>
<hasInteractionType rdf:resource="#output"/>
<hasDescription rdf:resource="#panelGridDescription"/>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#panelGridDescription -->

<owl:Thing rdf:about="#panelGridDescription">
<rdf:type rdf:resource="#Description"/>
<rdfs:label
>panelGridDescription</rdfs:label>
<idPrefix rdf:datatype="&xsd;string">PG</idPrefix>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">panelGrid</componentName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#panel value features -->
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<owl:Thing rdf:about="#panel value features">
<rdfs:label
>panel value features</rdfs:label>
</owl:Thing>

Lll==
http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#qualitative biomedical concept --
>

<DomainElement rdf:about="#qualitative biomedical concept">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>qualitative biomedical concept</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string"
>QualitativeBiomedicalConcept</elementName>
<elementCategory rdf:datatype="&xsd;string"
>biomedicalConcepts</elementCategory>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
<showDataProperties
rdf:datatype="&xsd;boolean">true</showDataProperties>
</DomainElement>

Lll==
http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#quantitative biomedical concept -
->

<DomainElement rdf:about="#quantitative biomedical concept">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>quantitative biomedical concept</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string"
>QuantitativeBiomedicalConcept</elementName>
<elementCategory rdf:datatype="&xsd;string"
>pbiomedicalConcepts</elementCategory>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
<showDataProperties
rdf:datatype="&xsd;boolean">true</showDataProperties>
</DomainElement>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlfsection —-->

<owl:Thing rdf:about="#section">
<rdf:type rdf:resource="#DomainElement"/>
<rdfs:label>section</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="é&xsd;string">Section</elementName>
<elementCategory
rdf:datatype="&xsd; string">documents</elementCategory>
<showDataProperties
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</showDataProperties>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#setVisible True -->

<ActionEvent rdf:about="#setVisible True">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>setVisible True</rdfs:label>
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rdf:

<eventName rdf:datatype="&xsd;string">setRendered</eventName>
<hasParameter rdf:resource="#visibility true"/>
</ActionEvent>

<!-- http://opencti.larqgss.ufpb/UIComponent.owl#setVisible false -->

<owl:Thing rdf:about="#setVisible false">
<rdf:type rdf:resource="#ActionEvent"/>
<rdfs:label
>setVisible false</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">setRendered</eventName>
<hasParameter rdf:resource="#visibility false"/>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#string —-->

<owl:Thing rdf:about="#string">
<rdf:type rdf:resource="#ValueType"/>
<rdfs:label>string</rdfs:label>
<valueTypeName rdf:datatype="&xsd;string">xsd:string</valueTypeName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlf#suggestion —-->

<CdsEvent rdf:about="#suggestion">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>suggestion</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="é&xsd;string">Suggestion</elementName>
<elementCategory rdf:datatype="&xsd;string">cds</elementCategory>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">false</isVisible>
<showDataProperties

datatype="&xsd;boolean">true</showDataProperties>

</CdsEvent>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#tabContainer -->

<Container rdf:about="#tabContainer">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label>tabContainer</rdfs:label>
<represents rdf:resource="#document body"/>
<hasInteractionType rdf:resource="#output"/>
<hasDescription rdf:resource="#tabContainerDescription"/>
</Container>

<!—-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#tabContainerDescription

<owl:Thing rdf:about="#tabContainerDescription">
<rdf:type rdf:resource="#Description"/>
<rdfs:label

>tabContainerDescription</rdfs:label>

<idPrefix rdf:datatype="&xsd;string">TC</idPrefix>
<componentName

datatype="&xsd; string">tabContainer</componentName>

</owl:Thing>
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rdf:

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#tabPanel -->

<owl:Thing rdf:about="#tabPanel">
<rdf:type rdf:resource="#Container"/>
<rdfs:label>tabPanel</rdfs:label>
<hasInteractionType rdf:resource="#output"/>
<represents rdf:resource="#section"/>
<hasDescription rdf:resource="#tabPanelDescription"/>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#tabPanelDescription -->

<owl:Thing rdf:about="#tabPanelDescription">
<rdf:type rdf:resource="#Description"/>
<rdfs:label
>tabPanelDescription</rdfs:label>
<idPrefix rdf:datatype="&xsd;string">TP</idPrefix>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">tabPanel</componentName>
</owl:Thing>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owlfunit —-->

<DomainElement rdf:about="#unit">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>unit</rdfs:label>
<elementName rdf:datatype="&xsd;string">Unit</elementName>
<elementCategory
datatype="&xsd; string">documents</elementCategory>
<isVisible rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isVisible>
<showDataProperties
datatype="&xsd;boolean">true</showDataProperties>
</DomainElement>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#visibility false -->

<Attribute rdf:about="#visibility false">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label
>visibility false</rdfs:label>
<attributeValue rdf:datatype="&xsd;boolean">false</attributeValue>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">rendered</attributeName>
</Attribute>

<!-- http://opencti.largss.ufpb/UIComponent.owl#visibility true -->

<owl:Thing rdf:about="#visibility true">
<rdf:type rdf:resource="#Attribute"/>
<rdfs:label>visibility true</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">rendered</attributeName>
<attributeValue rdf:datatype="&xsd;boolean">true</attributeValue>
</owl:Thing>
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L1170 707 77777777777 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
11711717177

//

// General axioms

//

LILTTTTE LTI 7777777777777 7777777777777
117171771777

-=>

<rdf:Description>
<rdf:type rdf:resource="gowl;AllDisjointClasses"/>
<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="#Description"/>
<rdf:Description rdf:about="#DomainElement"/>
<rdf:Description rdf:about="#InteractionType"/>
<rdf:Description rdf:about="#ValueFeatures"/>
<rdf:Description rdf:about="#ValueType"/>
</owl :members>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

<l -- Generated by the OWL API (version 2.2.1.1138)

http://owlapi.sourceforge.net -->

Ontologia de mapeamento

A seguir apresentaremos o codigo OWL resultante da implementacéo da on-
tologia utilizada pela ferramenta para 0 mapeamento entre componentes genéricos e

componentes concretos.

<?xml version="1.0"7?2>

<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<!ENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xmlf" >
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<!ENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<!ENTITY GUIMappings
"http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#" >
1>

<rdf:RDF xmlns="http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#"
xml :base="http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl2xml="http://www.w3.0rg/2006/12/0owl2-xmlf"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:GUIMappings="http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#">




137

<owl:0Ontology rdf:about=""/>

Ll ==

LI 7777777777777 777777 77777777777777777777777777
11111177777

//

// Object Properties

//

LILTTTTE L7777 7777777777777 7777777777777
117171771777

-=>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#hasConcreteAttribute -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasConcreteAttribute">
<rdfs:label
>hasConcreteAttribute</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#hasConcreteComponent —-->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasConcreteComponent">
<rdfs:label
>hasConcreteComponent</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlf#hasConcreteEvent -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasConcreteEvent">
<rdfs:label
>hasConcreteEvent</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlfhasGenericAttribute -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#hasGenericAttribute">
<rdfs:label
>hasGenericAttribute</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlfhasGenericComponent —-->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#hasGenericComponent">
<rdfs:label
>hasGenericComponent</rdfs:label>
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</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#hasGenericEvent

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasGenericEvent">
<rdfs:label>hasGenericEvent</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#hasParameter —-—

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasParameter">
<rdfs:label>hasParameter</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#hasTechnologyDescription
-——>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTechnologyDescription">
<rdfs:label
>hasTechnologyDescription</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#isAssociatedTo

<owl:ObjectProperty rdf:about="#isAssociatedTo">
<rdfs:label>isAssociatedTo</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

Ll==

N Yy,
11777771777

//

// Data properties

//
L1110 700 0707707777777 7777777777777 7777777777777 77777777777 77777777777777
I1177717777

-—>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlffattributeName -
->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#attributeName">
<rdfs:label>attributeName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlfattributevalue
-—>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#attributeValue">
<rdfs:label>attributevValue</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#componentName -
->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#componentName">
<rdfs:label>componentName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlfcomponentPath -
->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#componentPath">
<rdfs:label>componentPath</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#deviceDescription -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#deviceDescription">
<rdfs:label
>deviceDescription</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlfeventName —-->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#eventName">
<rdfs:label>eventName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#parameterType -

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#parameterType">
<rdfs:label>parameterType</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#technologyBuilderName --
>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#technologyBuilderName">
<rdfs:label
>technologyBuilderName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#technologyName
-—>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#technologyName">
<rdfs:label>technologyName</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#technologyVersion -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#technologyVersion">
<rdfs:label
>technologyVersion</rdfs:label>
</owl:DatatypeProperty>

Lll==

L1110 700 7707707777777 77777777 7777777777777 /7777777
11171717117

//

// Classes

//

N N YAy
11771171777

-—>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#Attribute -->

<owl:Class rdf:about="#Attribute">
<rdfs:label>Attribute</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#attributevValue"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#attributeName" />
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd; nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#AttributeMapping —-->

<owl:Class rdf:about="#AttributeMapping">
<rdfs:label
>AttributeMapping</rdfs:label>
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasGenericAttribute"/>
<owl:onClass rdf:resource="#GenericAttribute"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasConcreteAttribute"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#ConcreteAttribute"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#isAssociatedTo"/>
<owl:onClass rdf:resource="#GenericComponent"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#Component —-->

<owl:Class rdf:about="#Component">
<rdfs:label>Component</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#componentName"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#ComponentMapping —-->

<owl:Class rdf:about="#ComponentMapping">
<rdfs:label
>ComponentMapping</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasConcreteComponent"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#ConcreteComponent"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasGenericComponent"/>
<owl:onClass rdf:resource="#GenericComponent"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
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Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#ConcreteAttribute -->

<owl:Class rdf:about="#ConcreteAttribute">
<rdfs:label
>ConcreteAttribute</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Attribute"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#isAssociatedTo"/>
<owl:onClass rdf:resource="#ConcreteComponent"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasTechnologyDescription"/>
<owl:onClass rdf:resource="#TechnologyDescription"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#ConcreteComponent -->

<owl:Class rdf:about="#ConcreteComponent">
<rdfs:label
>ConcreteComponent</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Component"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#componentPath"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasTechnologyDescription"/>
<owl:onClass rdf:resource="#TechnologyDescription"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#ConcreteEvent -

<owl:Class rdf:about="#ConcreteEvent">
<rdfs:label>ConcreteEvent</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Event"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
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<owl:onProperty rdf:resource="#hasTechnologyDescription"/>
<owl:onClass rdf:resource="#TechnologyDescription"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#isAssociatedTo"/>
<owl:onClass rdf:resource="#ConcreteComponent"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#Event —-->

<owl:Class rdf:about="#Event">
<rdfs:label>Event</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eventName"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#EventMapping —-—

<owl:Class rdf:about="#EventMapping">
<rdfs:label>EventMapping</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#isAssociatedTo"/>
<owl:onClass rdf:resource="#GenericComponent"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasConcreteEvent"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#ConcreteEvent"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasGenericEvent"/>
<owl:onClass rdf:resource="#GenericEvent"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
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Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#GenericAttribute -->

<owl:Class rdf:about="#GenericAttribute">
<rdfs:label
>GenericAttribute</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Attribute"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#isAssociatedTo"/>
<owl:onClass rdf:resource="#GenericComponent"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#GenericComponent -->

<owl:Class rdf:about="#GenericComponent">
<rdfs:label
>GenericComponent</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Component"/>
</owl:Class>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#GenericEvent --

<owl:Class rdf:about="#GenericEvent">
<rdfs:label>GenericEvent</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Event"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#isAssociatedTo"/>
<owl:onClass rdf:resource="#GenericComponent" />
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#TechnologyDescription —-—
>

<owl:Class rdf:about="#TechnologyDescription">
<rdfs:label
>TechnologyDescription</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl; Thing"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#technologyBuilderName" />
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#technologyName"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#deviceDescription"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#technologyVersion"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="&xsd; nonNegativeInteger">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onDataRange rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing -->

<owl:Class rdf:about="&owl; Thing"/>

Ll==

LI TL0T 7777000077777 7707777777777 777777
/11111177177

//

// Individuals

//

N NI,
11771771717

-—>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlfcheckBox —-->

<owl:Thing rdf:about="#checkBox">
<rdf:type rdf:resource="#GenericComponent"/>
<rdfs:label>checkBox</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">checkBox</componentName>
<componentPath rdf:datatype="&xsd;string"
>ja-
vax.faces.component.html.HtmlSelectBooleanCheckbox</componentPath>
</owl:Thing>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#checkBoxMapping




140

<owl:Thing rdf:about="#checkBoxMapping">
<rdf:type rdf:resource="#ComponentMapping"/>
<rdfs:label>checkBoxMapping</rdfs:label>
<hasGenericComponent rdf:resource="#checkBox"/>
<hasConcreteComponent rdf:resource="#jsf checkBox"/>
</owl:Thing>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#checkBox Value Attribute
Mapping —-->

<AttributeMapping rdf:about="#checkBox Value AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>checkBox Value AttributeMapping</rdfs:label>
<isAssociatedTo rdf:resource="#checkBox"/>
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#checkBox Value GenericAttribute"/>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf checkBox Value ConcreteAttribute"/>
</AttributeMapping>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#checkBox Value GenericAt
tribute -->

<owl:Thing rdf:about="#checkBox Value GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#GenericAttribute"/>
<rdfs:label
>checkBox Value GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">value</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#checkBox"/>
</owl:Thing>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlfcomboBox —-->

<GenericComponent rdf:about="#comboBox">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>comboBox</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">comboBox</componentName>
</GenericComponent>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#comboBoxMapping

<ComponentMapping rdf:about="#comboBoxMapping">
<rdf:type rdf:resource="g&owl;Thing"/>
<rdfs:label>comboBoxMapping</rdfs:label>
<hasGenericComponent rdf:resource="#comboBox"/>
<hasConcreteComponent rdf:resource="#jsf comboBox"/>
</ComponentMapping>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#comboBox Elements Attrib
uteMapping —-->
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<AttributeMapping rdf:about="#comboBox Elements AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>comboBox Elements AttributeMapping</rdfs:label>
<isAssociatedTo rdf:resource="#comboBox"/>
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#comboBox Elements GenericAttribute"/>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf comboBox SuggestionValues ConcreteAttribute"/>
</AttributeMapping>

Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#comboBox Elements Generi
cAttribute -->

<GenericAttribute rdf:about="#comboBox Elements GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>comboBox Elements GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">elements</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#comboBox" />
</GenericAttribute>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlficon —->

<GenericComponent rdf:about="#icon">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>icon</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">icon</componentName>
</GenericComponent>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#iconMapping -—->

<ComponentMapping rdf:about="#iconMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>iconMapping</rdfs:label>
<hasGenericComponent rdf:resource="#icon"/>
<hasConcreteComponent rdf:resource="#jsf icon"/>
</ComponentMapping>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText —-->

<GenericComponent rdf:about="#inputText">
<rdf:type rdf:resource="g&owl;Thing"/>
<rdfs:label>inputText</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">inputText</componentName>
</GenericComponent>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputTextMapping -->

<ComponentMapping rdf:about="#inputTextMapping">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label
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>inputTextMapping</rdfs:label>
<hasGenericComponent rdf:resource="#inputText"/>
<hasConcreteComponent rdf:resource="#jsf inputText"/>
</ComponentMapping>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText DateMask Attri
buteMapping -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText DateMask AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="#AttributeMapping"/>
<rdfs:label
>inputText DateMask AttributeMapping</rdfs:label>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#inputText dateMask GenericAttribute"/>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf inputText DateMask ConcreteAttribute"/>
</owl:Thing>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText Disabled Attri
buteMapping -->

<AttributeMapping rdf:about="#inputText Disabled AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>inputText Disabled AttributeMapping</rdfs:label>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#inputText Disabled GenericAttribute"/>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf inputText Disabled ConcreteAttribute"/>
</AttributeMapping>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText Disabled Gener
icAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText Disabled GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#GenericAttribute"/>
<rdfs:label
>inputText Disabled GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">disabled</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
</owl:Thing>

Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText Label Attribut
eMapping -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText Label AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="#AttributeMapping"/>
<rdfs:label
>inputText Label AttributeMapping</rdfs:label>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
<hasGenericAttribute
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rdf:resource="#inputText Label GenericAttribute"/>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf inputText Label ConcreteAttribute"/>
</owl:Thing>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText Label GenericA
ttribute -->

<GenericAttribute rdf:about="#inputText Label GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>inputText Label GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">label</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
</GenericAttribute>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText Value Attribut
eMapping -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText Value AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="#AttributeMapping"/>
<rdfs:label
>inputText Value AttributeMapping</rdfs:label>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#inputText Value GenericAttribute"/>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf inputText Value ConcreteAttribute"/>
</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText Value GenericA
ttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText Value GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#GenericAttribute"/>
<rdfs:label
>inputText Value GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">value</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText Visible Attrib
uteMapping -->

<AttributeMapping rdf:about="#inputText Visible AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label
>inputText Visible AttributeMapping</rdfs:label>

<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
<hasGenericAttribute

rdf:resource="#inputText Visible GenericAttribute"/>
<hasConcreteAttribute

rdf:resource="#jsf inputText Visible ConcreteAttribute"/>
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</AttributeMapping>

Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText Visible Generi
cAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText Visible GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#GenericAttribute"/>
<rdfs:label
>inputText Visible GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">visible</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText dateMask Gener
icAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText dateMask GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#GenericAttribute"/>
<rdfs:label
>inputText dateMask GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">dateMask</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
</owl:Thing>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText getFocus -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText getFocus">
<rdf:type rdf:resource="#GenericEvent"/>
<rdfs:label
>inputText getFocus</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">getFocus</eventName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText getFocus Event
Mapping —-->

<EventMapping rdf:about="#inputText getFocus EventMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>inputText getFocus EventMapping</rdfs:label>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
<hasGenericEvent rdf:resource="#inputText getFocus"/>
<hasConcreteEvent rdf:resource="#jsf InputText onFocus"/>
</EventMapping>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText keyPressed -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText keyPressed">
<rdf:type rdf:resource="#GenericEvent"/>
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<rdfs:label
>inputText keyPressed</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">keyPressed</eventName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
</owl:Thing>

Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText keyPressed Eve
ntMapping -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText keyPressed EventMapping">
<rdf:type rdf:resource="#EventMapping"/>
<rdfs:label
>inputText keyPressed EventMapping</rdfs:label>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
<hasConcreteEvent rdf:resource="#jsf InputText keyPressed"/>
<hasGenericEvent rdf:resource="#jsf InputText keyPressed"/>
</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText keyReleased --
>

<GenericEvent rdf:about="#inputText keyReleased">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>inputText keyReleased</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">keyReleased</eventName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
</GenericEvent>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText keyReleased Ev
entMapping -->

<EventMapping rdf:about="#inputText keyReleased EventMapping">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label
>inputText keyReleased EventMapping</rdfs:label>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
<hasGenericEvent rdf:resource="#inputText keyReleased"/>
<hasConcreteEvent rdf:resource="#jsf InputText keyReleased"/>
</EventMapping>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText lostFocus -->

<GenericEvent rdf:about="#inputText lostFocus">
<rdf:type rdf:resource="g&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>inputText lostFocus</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">lostFocus</eventName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
</GenericEvent>
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Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#inputText lostFocus Even
tMapping -->

<owl:Thing rdf:about="#inputText lostFocus EventMapping">
<rdf:type rdf:resource="#EventMapping"/>
<rdfs:label
>inputText lostFocus EventMapping</rdfs:label>
<isAssociatedTo rdf:resource="#inputText"/>
<hasGenericEvent rdf:resource="#inputText lostFocus"/>
<hasConcreteEvent rdf:resource="#jsf InputText onBlur"/>
</owl:Thing>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf">
<rdf:type rdf:resource="#TechnologyDescription"/>
<rdfs:label>jsf</rdfs:label>
<technologyVersion
rdf:datatype="é&xsd; string">1.0</technologyVersion>
<technologyName rdf:datatype="&xsd;string"
>JAVA SERVER FACES</technologyName>
<deviceDescription rdf:datatype="&xsd;string">PC</deviceDescription>
<technologyBuilderName
rdf:datatype="&xsd; string">jsfBuilder</technologyBuilderName>
</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf InputText keyPressed
-—>

<owl:Thing rdf:about="#jsf InputText keyPressed">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteEvent"/>
<rdfs:label
>jsf InputText keyPressed</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">keyPressed</eventName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf inputText"/>
</owl:Thing>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf InputText keyRelease
gl ==>

<owl:Thing rdf:about="#jsf InputText keyReleased">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteEvent"/>
<rdfs:label
>jsf InputText keyReleased</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">keyReleased</eventName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf inputText"/>
</owl:Thing>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf InputText onBlur -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf InputText onBlur">
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<rdf:type rdf:resource="#ConcreteEvent"/>
<rdfs:label
>jsf InputText lostFocus</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">onBlur</eventName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf inputText"/>
</owl:Thing>

Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf InputText onFocus --
>

<ConcreteEvent rdf:about="#jsf InputText onFocus">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>jsf InputText onFocus</rdfs:label>
<eventName rdf:datatype="&xsd;string">onFocus</eventName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf inputText"/>
</ConcreteEvent>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf checkBox --

<owl:Thing rdf:about="#jsf checkBox">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteComponent"/>
<rdfs:label>jsf checkBox</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">h:checkBox</componentName>
<componentPath rdf:datatype="&xsd;string"
>ja-
vax.faces.component.html.HtmlSelectBooleanCheckbox</componentPath>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf checkBox Value Concr
eteAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf checkBox Value ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteAttribute"/>
<rdfs:label

>jsf checkBox Value ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">value</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf checkBox"/>

</owl:Thing>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf comboBox --

<ConcreteComponent rdf:about="#jsf comboBox">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label>jsf comboBox</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">h:comboBox</componentName>
<componentPath rdf:datatype="&xsd;string"
>javax.faces.component.html.HtmlSelectOneMenu</componentPath>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
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</ConcreteComponent>

Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf comboBox SuggestionV
alues ConcreteAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf comboBox SuggestionValues ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteAttribute"/>
<rdfs:label

>jsf comboBox SuggestionValues ConcreteAttribute</rdfs:label>
<attributeName
rdf:datatype="&xsd; string">possibleValues</attributeName>

<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf comboBox"/>

</owl:Thing>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf icon -->

<ConcreteComponent rdf:about="#jsf icon">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>jsf icon</rdfs:label>
<componentName

rdf:datatype="&xsd; string">HtmlPanelGroup</componentName>
<componentPath rdf:datatype="&xsd;string"
>javax.faces.component.html.HtmlPanelGroup</componentPath>

<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>

</ConcreteComponent>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf inputText -

<owl:Thing rdf:about="#jsf inputText">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteComponent"/>
<rdfs:label>jsf inputText</rdfs:label>
<componentName

rdf:datatype="é&xsd; string">h:inputText</componentName>
<componentPath rdf:datatype="&xsd;string"
>javax.faces.component.html.HtmlInputText</componentPath>

<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>

</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf inputText DateMask C
oncreteAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf inputText DateMask ConcreteAttribute'">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteAttribute"/>
<rdfs:label

>jsf inputText DateMask ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">dateMask</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf inputText"/>

</owl:Thing>
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http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf inputText Disabled C
oncreteAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf inputText Disabled ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteAttribute"/>
<rdfs:label

>jsf inputText Disabled ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">disabled</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf inputText"/>

</owl:Thing>

Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf inputText Label Conc
reteAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf inputText Label ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteAttribute"/>
<rdfs:label

>jsf inputText Label ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">label</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf inputText"/>

</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf inputText Value Conc
reteAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf inputText Value ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteAttribute"/>
<rdfs:label

>jsf inputText Value ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">value</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf inputText"/>

</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf inputText Visible Co
ncreteAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf inputText Visible ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteAttribute"/>
<rdfs:label

>jsf inputText Visible ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">visible</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf inputText"/>

</owl:Thing>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf outputLabel
-—>

<owl:Thing rdf:about="#jsf outputLabel">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteComponent"/>
<rdfs:label>jsf outputlLabel</rdfs:label>
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<componentName
rdf:datatype="&xsd; string">h:outputLabel</componentName>
<componentPath rdf:datatype="&xsd;string"
>javax.faces.component.html.HtmlOutputText</componentPath>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
</owl:Thing>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf outputText Label Con
creteAttribute -->

<ConcreteAttribute rdf:about="#jsf outputText Label ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>jsf outputText Label ConcreteAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">label</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf outputLabel"/>
</ConcreteAttribute>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf panel -->

<ConcreteComponent rdf:about="#jsf panel">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>jsf panel</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">HtmlPanel</componentName>
<componentPath rdf:datatype="&xsd;string"
>org.primefaces.component.panel.Panel</componentPath>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
</ConcreteComponent>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf panelGrid -

<owl:Thing rdf:about="#jsf panelGrid">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteComponent"/>
<rdfs:label>jsf panelGrid</rdfs:label>
<componentPath rdf:datatype="&xsd;string"

>javax.faces.component.html.HtmlPanelGrid</componentPath>

<componentName rdf:datatype="&xsd;string">panelGrid</componentName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>

</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf panelGrid Width Conc
reteAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf panelGrid Width ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteAttribute"/>
<rdfs:label

>jsf panelGrid Width ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">width</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf panelGrid"/>

</owl:Thing>




157

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf panelGrid columns Co
ncreteAttribute -->

<ConcreteAttribute rdf:about="#jsf panelGrid columns_ ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label

>jsf panelGrid columns ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">columns</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf panelGrid"/>

</ConcreteAttribute>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf panel Label Concrete
Attribute -->

<ConcreteAttribute rdf:about="#jsf panel Label ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>jsf panel Label ConcreteAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">label</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf panel"/>
</ConcreteAttribute>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf panel Visible Concre
teAttribute -->

<ConcreteAttribute rdf:about="#jsf panel Visible ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label

>jsf panel Visible ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">visible</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf panel"/>

</ConcreteAttribute>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf tab -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf tab">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteComponent"/>
<rdfs:label>jsf tab</rdfs:label>
<componentPath rdf:datatype="&xsd;string"

>org.primefaces.component.tabview.Tab</componentPath>

<componentName rdf:datatype="&xsd;string">tab</componentName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>

</owl:Thing>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf tabView -->

<ConcreteComponent rdf:about="#jsf tabView">
<rdf:type rdf:resource="g&owl;Thing"/>
<rdfs:label>jsf tabView</rdfs:label>
<componentPath rdf:datatype="&xsd;string"
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>org.primefaces.component.tabview.TabView</componentPath>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">tabView</componentName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
</ConcreteComponent>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf tabView Label Concre
teAttribute -->

<ConcreteAttribute rdf:about="#jsf tabView Label ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>jsf tabView Label ConcreteAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">label</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf tabView"/>
</ConcreteAttribute>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf tabView Visible Conc
reteAttribute -->

<ConcreteAttribute rdf:about="#jsf tabView Visible ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label

>jsf tabView Visible ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">visible</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf tabView"/>

</ConcreteAttribute>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf tab Label ConcreteAt
tribute -->

<ConcreteAttribute rdf:about="#jsf tab Label ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label

>jsf tab Label ConcreteAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">label</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf tab"/>

</ConcreteAttribute>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#jsf tab Visible Concrete
Attribute -->

<owl:Thing rdf:about="#jsf tab Visible ConcreteAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#ConcreteAttribute"/>
<rdfs:label
>jsf tab Visible ConcreteAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">visible</attributeName>
<hasTechnologyDescription rdf:resource="#jsf"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#jsf tab"/>
</owl:Thing>
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<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#outputText —-->

<owl:Thing rdf:about="#outputText">
<rdf:type rdf:resource="#GenericComponent"/>
<rdfs:label>outputText</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">outputText</componentName>
</owl:Thing>

Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#outputTextLabel GenericA
ttribute -->

<GenericAttribute rdf:about="#outputTextLabel GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>outputTextLabel GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">label</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#outputText"/>
</GenericAttribute>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#outputTextMapping —->

<owl:Thing rdf:about="#outputTextMapping">
<rdf:type rdf:resource="#ComponentMapping"/>
<rdfs:label
>outputTextMapping</rdfs:label>
<hasConcreteComponent rdf:resource="#jsf outputLabel"/>
<hasGenericComponent rdf:resource="#outputText"/>
</owl:Thing>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#outputText Label Attribu
teMapping -->

<AttributeMapping rdf:about="#outputText Label AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label
>outputText Label AttributeMapping</rdfs:label>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf outputText Label ConcreteAttribute"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#outputText"/>
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#outputTextLabel GenericAttribute"/>
</AttributeMapping>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panel -->

<owl:Thing rdf:about="#panel">
<rdf:type rdf:resource="#GenericComponent"/>
<rdfs:label>panel</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">panel</componentName>
</owl:Thing>
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<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panelGrid -->

<GenericComponent rdf:about="#panelGrid">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>panelGrid</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">panelGrid</componentName>
</GenericComponent>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panelGridMapping -->

<ComponentMapping rdf:about="#panelGridMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>panelGridMapping</rdfs:label>
<hasConcreteComponent rdf:resource="#jsf panelGrid"/>
<hasGenericComponent rdf:resource="#panelGrid"/>
</ComponentMapping>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panelGrid Width Attribut
eMapping -->

<AttributeMapping rdf:about="#panelGrid Width AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>panelGrid Width AttributeMapping</rdfs:label>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf panelGrid Width ConcreteAttribute"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#panelGrid"/>
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#panelGrid Width GenericAttribute"/>
</AttributeMapping>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panelGrid Width GenericA
ttribute -->

<GenericAttribute rdf:about="#panelGrid Width GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>panelGrid Width GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">width</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#panelGrid"/>
</GenericAttribute>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panelGrid columns Attrib
uteMapping -->

<AttributeMapping rdf:about="#panelGrid columns AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="g&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>panelGrid columns AttributeMapping</rdfs:label>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf panelGrid columns ConcreteAttribute"/>
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<isAssociatedTo rdf:resource="#panelGrid" />
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#panelGrid columns GenericAttribute"/>
</AttributeMapping>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panelGrid columns Generi
cAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#panelGrid columns_ GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#GenericAttribute"/>
<rdfs:label
>panelGrid columns GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">columns</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#panelGrid" />
</owl:Thing>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panelMapping —--—

<ComponentMapping rdf:about="#panelMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>panelMapping</rdfs:label>
<hasConcreteComponent rdf:resource="#jsf panel"/>
<hasGenericComponent rdf:resource="#panel"/>
</ComponentMapping>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panel Label AttributeMap
ping -->

<AttributeMapping rdf:about="#panel Label AttributeMapping">

<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>

<rdfs:label

>panel Label AttributeMapping</rdfs:label>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf panel Label ConcreteAttribute"/>

<isAssociatedTo rdf:resource="#panel"/>

<hasGenericAttribute rdf:resource="#panel Label GenericAttribute"/>
</AttributeMapping>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panel Label GenericAttri
Uit ==>

<owl:Thing rdf:about="#panel Label GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#GenericAttribute"/>
<rdfs:label
>panel Label GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">label</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#panel"/>
</owl:Thing>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panel Visible AttributeM
apping -->
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<owl:Thing rdf:about="#panel Visible AttributeMapping">

<rdf:type rdf:resource="#AttributeMapping"/>

<rdfs:label

>panel Visible AttributeMapping</rdfs:label>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf panel Visible ConcreteAttribute"/>

<isAssociatedTo rdf:resource="#panel"/>

<hasGenericAttribute rdf:resource="#panel Visible GenericAttibute"/>
</owl:Thing>

Ll ==

http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#panel Visible GenericAtt
ibute -->

<GenericAttribute rdf:about="#panel Visible GenericAttibute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>panel Visible GenericAttibute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">visible</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#panel"/>
</GenericAttribute>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#tabContainer --

<GenericComponent rdf:about="#tabContainer">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label>tabContainer</rdfs:label>
<componentName
rdf:datatype="&xsd; string">tabContainer</componentName>
</GenericComponent>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlftabContainerMapping -->

<ComponentMapping rdf:about="#tabContainerMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>tabContainerMapping</rdfs:label>
<hasConcreteComponent rdf:resource="#jsf tabview"/>
<hasGenericComponent rdf:resource="#tabContainer"/>
</ComponentMapping>

€l==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#tabContainer Label Attri
buteMapping -->

<AttributeMapping rdf:about="#tabContainer Label AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>tabContainer Label AttributeMapping</rdfs:label>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf tabView Label ConcreteAttribute"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#tabContainer"/>
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#tabContainer Label GenericAttribute"/>
</AttributeMapping>
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Ll ==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#tabContainer Label Gener
icAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#tabContainer Label GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#GenericAttribute"/>
<rdfs:label
>tabContainer Label GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">label</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#tabContainer"/>
</owl:Thing>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#tabContainer Visible Att
ributeMapping -->

<AttributeMapping rdf:about="#tabContainer Visible AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="g&owl; Thing"/>
<rdfs:label
>tabContainer Visible AttributeMapping</rdfs:label>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf tabView Visible ConcreteAttribute"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#tabContainer"/>
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#tabContainer Visible GenericAttribute"/>
</AttributeMapping>
Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#tabContainer Visible Gen
ericAttribute -->

<owl:Thing rdf:about="#tabContainer Visible GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="#GenericAttribute"/>
<rdfs:label
>tabContainer Visible GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">visible</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#tabContainer"/>
</owl:Thing>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owlftabPanel -->

<owl:Thing rdf:about="#tabPanel">
<rdf:type rdf:resource="#GenericComponent"/>
<rdfs:label>tabPanel</rdfs:label>
<componentName rdf:datatype="&xsd;string">tabPanel</componentName>
</owl:Thing>

<!-- http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#tabPanelMapping

<owl:Thing rdf:about="#tabPanelMapping">
<rdf:type rdf:resource="#ComponentMapping"/>
<rdfs:label>tabPanelMapping</rdfs:label>
<hasConcreteComponent rdf:resource="#jsf tab"/>
<hasGenericComponent rdf:resource="#tabPanel"/>
</owl:Thing>
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http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#tabPanel Label Attribute
Mapping —-->

<owl:Thing rdf:about="#tabPanel Label AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="#AttributeMapping"/>
<rdfs:label
>tabPanel Label AttributeMapping</rdfs:label>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf tab Label ConcreteAttribute"/>
<isAssociatedTo rdf:resource="#tabPanel"/>
<hasGenericAttribute
rdf:resource="#tabPanel Label GenericAttribute"/>
</owl:Thing>

Lll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#tabPanel Label GenericAt
tribute -->

<GenericAttribute rdf:about="#tabPanel Label GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>tabPanel Label GenericAttribute</rdfs:label>
<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">label</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#tabPanel"/>
</GenericAttribute>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#tabPanel Visible Attribu
teMapping -->

<AttributeMapping rdf:about="#tabPanel Visible AttributeMapping">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label
>tabPanel Visible AttributeMapping</rdfs:label>
<hasConcreteAttribute
rdf:resource="#jsf tab Visible ConcreteAttribute"/>

6.4 <isAssociatedTo rdf:resource="#tabPanel"/>

<hasGenericAttribute
rdf:resource="#tabPanel Visible GenericAttribute"/>
</AttributeMapping>

Ll==
http://largss.di.ufpb.br/ontologias/GUIMappings.owl#tabPanel Visible Generic
Attribute -->

<GenericAttribute rdf:about="#tabPanel Visible GenericAttribute">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:label

>tabPanel Visible GenericAttribute</rdfs:label>

<attributeName rdf:datatype="&xsd;string">visible</attributeName>
<isAssociatedTo rdf:resource="#tabPanel"/>

</GenericAttribute>

</rdf :RDF>

<!-- Generated by the OWL API (version 2.2.1.1138)
http://owlapi.sourceforge.net -->
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Apéndice

Interfaces do MedViewGen

IGUIManager

A seguir apresentaremos o cédigo-fonte da interface IGUIManager.

© 00 N O o b WODN -
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/**

* Retorna o formulario do documento passado como parametro.

*/

public synchronized Object getDocumentForm(String documentType,
HealthDocument healthDocument, String operationType)

throws DocumentCreateException, DocumentNotFoundException,

UIGenerationException, OWLOntologyCreationException,
OntologyConsistencyException, NoClassIndividualException,

InstantiationException, IllegalAccessException;

/**
* Metodo que executa a gravacao do documento atual no banco de dados.
*/
public synchronized String saveDoc (javax.faces.event.ActionEvent evt)
throws IllegalArgumentException, IllegalAccessException,
InvocationTargetException, InvalidClassException,
DataPropertyDefaultDataException, BackEndComponentNot-

Found, EventCreateException, DynamicGUIException;

/**

* Limpa a arvore de filhos de componentes jsf do formuldrio do

* documento e os campos do Back-End JavaBean de um healthdocument
*/

public String closeForm(javax.faces.event.ActionEvent evt);
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25
26 | /**

27 | * Metodo que executa a gravacao do documento atual como um rascunho no
28 | * diretorio do usuario.

29 | */

30 | public synchronized String saveSketch(javax.faces.event.ActionEvent

31 | evt) throws InvalidClassException, IllegalArgumentException,

32 BackEndComponentNotFound, DynamicGUIException,

33 DataPropertyDefaultDataException, IllegalAccessException,
34 nvocationTargetException;

35

36 | /**

37 | * Limpa os valores dos campos do Back-end JavaBean de um determinado

38 | * tipo de healthdocument

39 | */

40 | public void clearDocumentBean () throws IllegalArgumentException,
41 IllegalAccessException;

42

43 | /**

44 | * Lanca um evento capturavel pelo modulo de CDS.

45 | */

46 | public void throwCDSEvent (String eventName, String fieldPath)

47 throws InvalidClassException, IllegalArgumentException,
48 BackEndComponentNotFound, DataPropertyDefaultDataException,
49 IllegalAccessException, InvocationTargetException,

50 UICDSException, ThingNotFoundException, UIGenerationException,
51 DynamicGUIException;

52

53 | /**

54 | * Metodo que executa um evento de GUI.

55 | */

56 | public void executeGUIEvent (String cdsEventName, String iri,

57 List<Object> message, Map<String, String> properties,

58 IAppContext appContext) throws UICDSException,

59 ThingNotFoundException, UIMappingsException,

60 UIConvertionException;

IGUIBuilder

A seguir apresentaremos o cédigo-fonte da interface IGUIBuilder.

1/
* Método que gera um formuldrio para determinado documento.

3 | cada
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* implementacao dessa interface ira gerar formularios para uma

* tecnologia diferente.

* @param document - Documento cuja interface sera gerada.
* @param documentType - Tipo do documento.
* @param operationType - Indica se deve ser gerada uma GUI

para entrada
* ou saida de dados.
* @param technologyDescription - Descritor da tecnologia de
GUI para
* a qual o formulario deve ser gerado.
*/
public Object getDocumentForm(HealthDocument document, String
documentType, String operationType) throws UIGenerationExcep-
tion,

OWLOntologyCreationException, OntologyConsistencyExcep-
tion,

NoClassIndividualException, InstantiationException,

IllegalAccessException;

/**

* Método que retorna o gerenciados dos caminhos dos campos do
* documento associados aos componentes de interface.

*/

public DocumentFieldPathManager getDocumentFieldPathManager () ;

/**
* Retorna a estrutura de componentes genericos.
*/

public GenericUIStructure getGenericUIStructure ();

/**

* Retorna o HealthDocument que estd sendo utilizado no momento.

*/
public HealthDocument getHealthDocument () ;

/**

* Retorna o nome do bean gerado para a interacdo do formulario
* de documento com a aplicacao.

*/

public String getDocumentBeanName () ;

/**

* Retorna a descricao tecnologica do Builder.
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63
64

*/
public TechnologyDescription getTechnologyDescription() ;

/**

* Retorna um determinado componente instanciado no form de documento.

*/
public Object getComponent (String id, Object actualDocumentForm, UIVi-

ewRoot viewRoot) ;

/**
* Reseta o estado do componente ao seu estado inicial.
*/
public void resetComponentState (Object uiComponent)
throws UlIGenerationException, IllegalArgumentException,

IllegalAccessException, InvocationTargetException;

/**

* Altera os valores dos atributos passados como parametro.

*/

public void parseAttributes (Object fatherComponent, Object childCompo-
nent, ArrayList<ConcreteUIAttribute> concreteUIAttributes)

throws UICDSException;

IGenericGUIBuilder

A seguir apresentaremos o cédigo-fonte da interface IGenericGUIBuilder.

© 00 N O O b~ W N -

=
O

/**

* Retorna a estrutura generica de componentes de interface para um

* determinado documento de entrada.

* document - Documento para o qual a interface sera gerada.

*/

public synchronized GenericUIStructure generateUIStructure (HealthDocu-

ment document)
throws UIOntologyException, UIComponentNotFoundException,
UIComponentConsistencyException, UIGenericGenerationException,

InstantiationException, IllegalAccessException;

IGUIConverter

A seguir apresentaremos o codigo-fonte da interface IGUIConverter.

1
2

/**

* Metodo que executa o mapeamento dos componentes genericos para
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* componentes especificos da tecnologia do visualizador do usuario.

*/

public ArrayList<ConcreteUIComponent> executeMapping (ArrayL-
ist<GenericUIComponent> genericList, TechnologyDescription technology-

Description) throws UIMappingsException, UIConvertionException;

/**

* Metodo que converte uma lista de atributos genéricos em atributos

* concretos.

*/

public ArrayList<ConcreteUIAttribute> convertAttributes (ComponentDe-
scription componentDescription, ArraylList<GenericUIAttribute> generi-
cAttributes, TechnologyDescription technologyDescription)

throws UIMappingsException, UIConvertionException;
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Apéndice

Frames do Certificado de Obito

Reuben T. Estes Data de nasc.: 07/01/1963 Sexo: Feminino No.sus: 123554 No.Prontudrio: 100

[ELltleelaelell Residéncia  Ocorréncia  Fetal ou menor que 1 gno = Condigées e causa do obito  Médico  Causas externas | Cartério

Localidade sem médico

m

Tipo de dbito

N3o Fetal v

Data de Obito

Data

Hora

MNimere do Cartde do SUS

Naturalidade
Naturalidade Brasileira
UF

Municipio

Assinar Salvar Rascunho Fechar

Figura 44: Certificado de 6bito: Aba Identificacdo
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Reuben T. Estes Data de nasc: 07/01/1963

Identificacdo Ocorréncia  Fetal ou menor que 1 ano

Localidade sem médico
Logradouro (Rua, praca, avenida, etc.)
Nimero 0

Complemento

Nome

CEP

Bairro/Distrito
Cadigo

Nome

Municipio de Residéncia

Cadigo

Sexo: Feminino

Condigdes e causa do 6bito

No.sus: 123554

Médico

Causas externas

Assinar

Ne.Prontudrio: 100

Cartdrio

Salvar Rascunho

Fechar

m

Figura 45: Certificado de 6bito: Aba Residéncia

Reuben T. Estes Data de nasc.. 07/01/1963

Identificacdo  Residéncia Fetal ou menor que 1 ano

Localidade sem médica

Local de ocorréncia do &bito

Outros Locais -

Estabelecimento onde foi preenchida a dedaracio

Cédigo CNES

Nome

Enderego de ocorréncia
Nimero O
Complemento

Nome

CEP

Sexo: Feminino

Condicdes e causa do 6bito

No.sus: 123554

Médico

Causas externas

Assinar

Ne.Prontudrio: 100

Cartério

Salvar Rascunho

Fechar

m

Figura 46: Certificado de 6bito: Aba Ocorréncia
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Reuben T. Estes Data de nasc.: 07/01/1963 Sexo: Feminino No.sUs: 123554 No.Prontudrio: 100

[dentificagio  Residéncia

Qcorrénciag 0 PERRLl Condicoes e causa do obite  Médico  Causas externas  Cartdrio

Localidade sem médico

Idade{anos) 0

Escolaridade(ultima série concluida)

Nivel de Escolaridade

Medio (antigo 2 grau) =

Série 0

Ocupagio habitual
Ocupacio

Cadigo CBEO2002

Nimero de Filhos Tidos

Perdas Fetais/Abortos

Assinar Salvar Rascunho Fechar

m

Figura 47: Certificado de 6bito: Aba Fetal ou menos que 1 ano

Reuben T. Estes Data de nasc.: 07/01/1963 Sexo: Feminino No.sus: 123554 No.Prontudrio: 100

Identificagio  Residéncia = Ocorréncia  Fetal ou menor que 1 ano

Localidade sem médico

Obito de mulher em idade fértil

A morte ocorreu

De 43 dias a 1 ano apés o parto

Assisténcia Médica

n

Recebeu assisténcia médica durante a doenca que ocasionou a morte?

Mao -

Diagnéstico confirmade por:

Necropsia?

Mio -

Médico  Causas externas  Cartério B

Causas da morte

Assinar Salvar Rascunho Fechar

Figura 48: Certificado de 6bito: Aba Condicoes e causa de 6bito
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Reuben T. Estes Data de nasc.: 07/01/1963

Identificacdo  Residéncia = Ocorréncia = Fetal ou menor que 1 ano

Localidade sem médico

Nome do médico
CRM

Obito atestado por médico

Outro médico »

Municipio e UF do SVO ou IML
UF
Nome

Meio de contato

Data do atestado

Sexo: Feminino

Condigdes e causa do 6bito

No.sus: 123554

Causas externas

Assinar

Ne.Prontudrio: 100

Cartdrio

Salvar Rascunho

Fechar

m

Figura 49: Certificado de ébito: Aba Médico

Reuben T. Estes Data de nasc.: 07/01/1963

Identificagdo  Residéncia = Ocorréncia = Fetal ou menor que 1 ano

Localidade sem médica

Provéveis circunstincias de morte nio natural

Municipio & UF do SVO ou IML

Homicidio -

Acidente de trabalho

Nio =

Fonte de informagdo

Ignoradao -
Descricio sumdria do evento

Logradouro (Rua, praca, avenida, etc.)

Nimero O

Sexo: Feminino

Condigdes e causa do 6bito

No.sus: 123554

Médico

Assinar

No.Prontudrio: 100

Cartério

Salvar Rascunho

Fechar

m

Figura 50: Certificado de 6bito: Aba Causas externas
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Reuben T. Estes Data de nasc.: 07/01/1963

[dentificagdo  Residéncia = Ocorréncia  Fetal ou menor que 1 ano

Localidade sem médico
Cartorio
Cédigo

Nome

Registro do cartério

Data

Municipio

UF

Sexo: Feminino No.sus: 123554

Condigdes e causa do 6bito  Médico  Causas externas

Assinar

No.Prontudrio: 100

Salvar Rascunho

Fechar

Figura 51: Certificado de 6bito: Aba Cartério
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