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Introducao
CDC'’s National Center for Chronic Disease Prevention and Health Promotion (NCCDPHP)

6 a 10 adultos nos 4 a 10 adultos nos
EUA témuma EUA tém dois ou
doenca cronica mais

e Uma das principais causas de morte e incapacidade nos EUA
e $3,3 trilhdes em custos anuais de assisténcia médica
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HEART DISEASE CANCER CHRONIC LUNG STROKE ALZHEIMER'S DIABETES CHRONIC
DISEASE DISEASE KIDNEY DISEASE




Problemas -

Introducao

.
o Melhorar a qualidade de vida de pacientes X
A ,
cronicos /D
o Monitoramento de pacientes cronicas realizada \\/_/-
por uma equipe de saude especializada: alto custo \|a:
Solucao -
o Monitorar os pacientes remotamente
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Cloud e Fog no contexto da saude
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.- Seguranc¢a
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Coisas

Cloud e Fog no contexto da saude




Principais desafios no contexto de saude

Camada de operacao estatica (Fog ou Cloud)

Tecnologias heterogéneas de desenvolvimento

Pouca aderéncia dos modelos existentes com o contexto de saude
Componentes isolados em cada camada (Fog ou Cloud)

Complexidade de implantacao e manutencao das solucoes



Arquitetura HealthDash

Visao geral da arquitetura proposta

Flow executor Agent

Broker




Programacao orientada a fluxo de dados

L 6gica expressa por meio de uma representacao grafica direcionada

As mensagens fluem entre os nds e passam por uma série de operacoes a medida

gue o codigo é executado

timestamp

Abstracao das preocupacoes em desenvolver codigo de programacao, ja que toda

a légica necessaria para executar determinada funcao esta encapsulada _9
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=<, Node-RED
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v input
inject
catch
status
link
maqtt
http
websocket
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udp
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Monitoramento de pacientes

Blood pressure Simulator

Glucose Simulator
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Programacao orientada a fluxo de dados
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Project Teste
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Arquitetura HealthDash

Visao geral da arquitetura proposta

Flow executor Agent

Broker




Interface do HealthDash

O HEALTHDASH

WE REALLY CARE!

HealthDash Administration

COACHING

Care plans Change

Patients Change

DATA

Data flows Change
Data schemas Change

Records Change

WELCOME, ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Recent actions

My actions

% Record object (42254)

% Record object (42255)
+ Care Plan for Bernardo Lopes Silva

% Care Plan for Bernardo Lopes Silva




Avaliacao

Diagrama de fluxo de dados

(a) Cl}ﬂdwﬁsed

proyssing approach
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(b) Fogysg
proceyng approach



Avaliacao

e Monitoramento de pacientes cronicos em domicilio:
pressao arterial e glicemia
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Avaliacao
Cenario de aplicacao

Ambiente de teste

o Provedores: Azure, DigitalOcean e Google Cloud

o Broker: EMQ X
Simulador de dados de glicemia e pressao arterial

o Numero de usuarios conectados simultaneamente: 100, 1000 e 2000

o Quantidade de leituras geradas diariamente: 3 coletas de glicemiae 3

coletas de pressao arterial

o Porcentagem de leituras consideradas anormais: 20% de registros anormais

Definidos 4 fluxos de dados

Foram comparadas a laténcia e a quantidade de dados trafegados 5
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Avaliacao
e Laténcia

Lat fog|cloud — Tp'rep'roc =+ Ttrans =+ Tproc

e Laténcias médias para Cloud e Fog com trafego de dados

P A M —
Trregroe | Tirans | Toroq | Tioar |\ Tireproe | Tirans | Tprocl] T |
100 | 040 | 17.05 | 019, 1734 |; 047 | 7.12 | 014 743 |

1000 | 008 | 17287 | 014 17309 | 0.8 | 16922 | 0.12]| 16957 |
2000 | 000 | 27991 0.19;] 2802 |} 0.18 | 15982 | .11 160.11




Avaliacao

Dados trafegados:

©)

Reducao na utilizacdo da largura de banda
m 1diade monitoramento - reducao de
/8% com Fog
Reducao de trafego pode ser maior
dependendo do sinal monitorado
Maior taxa de amostragem = Maior reducao

no uso de banda

KB trafegados
Cloud = Fog

L——T—— T [ |

10000 15000



Conclusao

Contribuicoes do HealthDash

©)

Emprego da programacao orientada a fluxo de dados nas camadas Cloud e Fog
Unificacao de tecnologias de desenvolvimento em todos niveis da aplicacao
Dinamicidade no processo de criacao de aplicacoes em ambas as camadas
Reducao do volume de informacdes trafegadas entre as camadas

Opcao de analise e filtragem dos dados mais préximo a borda da rede
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