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1. Obiective An 201 8

Proiectul MedGUIDE a d r e s epairipalele probleme identificate in gestionarea poli -
farmacieila per soanel e c e dementaie medicidaer di f i c unlevalugrda si

di f er e nefactelor segundare ale  medicamentelor de simptomele bo lilor asociate,
farmaciagt di f i c uint manitorizarea, evaluarea si ajustare dozajului
medicamentelor si  nu in ultimul  r&nd persoanelecare s uf ededlementaau di fi cul t Lgi
in urmarea tratamentului medical acest fapt avand un impact negativ asupra cal i t Lgi i
viegidi

Principalele obiective ale proiectului MedGUIDE sunt:

1 Determinarea in mod obiectiv si  complet a st L rsii mevoilor curente ale

persoanelorce suf ededemengt, prin c¢ o mbfirmzate depaciednat el or
cu cele oferite de  ingrijitori  formali sau informali sicucele achi zigecuonat e
ajutorul dispozitivelor 0T (Internet of Things).
1 Determinarea modului de utilizare efectiva a medicamentelor, a efectelor
secundare @i a ader e nastila paauriisdea me d o ¢ presorise
de medici.
T Oferirea de sprijin pgegaddluide Tingnjpne mtia aderentei daa
me d i ¢ gogni censtruirea de planuri de gestionare personalizate care pot fi
utilizate Tingrijitori pentrua ~ mb un L daltated vi egadéi engi | or
Adouaetapa de e x e c u @ praectului (Etapal 1) ADezvoltarea tehnologiilor i
a serviciilor sistemului MedGUIDE 0 se intinde pe 12 lunidin ianuarie 201 8 pana

in decembrie 201 8 si aavut ur mbtt o arobiéceve ce acopemtctivititgile
aferente etapei din planul de realizare al proiectului :

1 Dezvoltarea bazei de cuno ot ipenttue polifarmacie ;

1 Dezvoltarea Serviciului de administrare a poli farmaciei si de suport
pentru persoanele ce s uf e deLdementa ;

91 Definirea planului de integrare a serviciilor sistemului MedGUIDE
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2. Rezumatul Etapei

In aceasta etapa am d e s f L gaicg tait v detcdraptare pentru  a implementa o prima

versiune a bazei pedireu ntamagementul polic efarmaciei utilizand ontologii

S i unealta Protege (Secgiunea 3.1). Taxonomia concept
conginéormacgi. despre: (i) medicamentele care sunt pre
de demengt, <clasifi omdtud ‘Imrffundgi)e ichg¢ emracgiunile medi
pot aptr smanomentul ad mi ni s simutane & mai multor medicamente pentru

demengt; (iii) efectele adverse, clasificate “n funcgi

Totin cadrul acestei etapea m implementa tprimaversiunea  serviciului de administrare

a poli farmaciei si de suport pent r uilizdnd rtehmoldgiel e ce suf e
scalabile precum Angular, Spring Boot sau Apache Cassandra . Implementarea de detaliu
a modulelor dei nt er a acwutilizatoril (front  -end) si alogicii de business (back -end)

este descrisain Secgi BRe a

De asemenea in aceastaetapaam desf Lt oaiaqtaitvinvetlegee i nt e g bazei dei

C un o ¢ tsiamsayvieiului de administrare a poli farmaciei incarul plat formei MedGUIDE.
Se c ¢ i BB prezinta modul in care datele achi zi gdetaseazoresuntintegratein
cadrul platformei  Tmpreuna cu modul in care serviciile se i nt egradranework -ul

Apche Spark.

Sec ¢gi WBAdmheie raportul prezentdnd rezultate le i nt e g acestoi componente in
platforma MedGUIDE ilustrdnd acest lucru prin diagrame de deployment, scenarii si
cazuri de utilizare.
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3. Descrierea  Qt i i n ggi Telhnca

Aceastt secgiune detaliazt r ealprorettului lineconfotmitaten gi fi ce o@i 1
cu obiectivele ¢i act.priaetagai definitelieflanuhde tedizapealnt r u
proiectului. Fiecare sub -secgi une corespunde unei activitdigi sau ol
realizare.

3.1. Implementarea bazei de cunoot i pegte poli

farmacie

In continuare vom detalia modul in care a fost dezvoltata baza de cupeatiut i nge
managementul poli -f ar maci ei . I n abordarea noastrt am ales ontc
de reprezentare a cun oQti ngel or peastrea cfaurni zeazt tivn Il i mbaj d
interpretabil software care permite aplicarea de r Brgiectareaadendetaliu a
acestei baze de c¢ u n o ¢t d fostgdescrisa in RST pentru Etapa | a anului 2017. Figura
1 prezinta o vedere de ansamblu asupra structurii bazei de cuno ¢t ilustrg ad
principalele concepte definite si implementate

e
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Figural : Arborele ontologic al bazei de c un o ¢t iimplersentata
In continuare vom detalia modul in care aceasta baza de Cc u n o ¢ taifostgmplementata

folosind unealta Protégé 1.

1 https://protege.stanford.edu/
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Protégé este un editor de ontologie dezvoltat de un grup de cercetare de la Universitatea

Stanford. Este o platformk open source scrist “n Java
“"n dezvoltarea apl i caqioiglt dAm dolmstzOWL. e - etology We b

Language 2 ca si limbaj de reprezentare al ontologiei. Spre deosebire de predecesorul

stu RDFI i mbaj ul OWL permite deducerea @i generarea d
racgi onament. Figura 2 prezintt o capt uced ldues terceeaaznt di n i
conceptele ontologiei de bazt dezvoltate de noi
Accerted *
M owl:Thing |

v adverse_effect
behavior_and_neurological_AE

-0 mental_disorder_AE
movement_disorder_AE
' sensory_capability_AE
: pain_AE
cardiac_disorder_AE
- arrhythmia_AE
cardiovascular_AE

- abnormal_blood_pressure_AE
: dlgestlve system_AE

- abnormal_defecation_AE
eye_AE
hair_AE

homeostasis_AE
-~ abnormal_body_temperature_AE
|nvestlgatlon_result_abnormal_AE
. nervous_system_AE
¥ neuropathy_AE

: motor__neuropathy_AE
respiratory_system_AE
skin_AE

svndrome AE
- acute_brain_syndrome_AE
urinary_system_AE
drug
anti-depressants
antianxiety
-~ benzodiazepine
anticholinergic
antipsychotics
mood_stabilizers
------ NMDA_receptor_antagonist
drug_drug_interaction

Figura 2: Conceptele ontologice ale bazei d e c u nmplementate e
Protégé

Taxonomia conceptelor semantice din Figura 2 descrie i/

1 medicamentele care sunt prescrise persoanelor suferinde de demengt, <cl asi
“n funcgi e de rol ul l or (antidepresive, anti anxi
antipsihotice, stabilizatori de dispozigie @i ant ag

2 https://www.w3.org/OWL/
3 https://www.w3.org/RDF/



https://www.w3.org/OWL/
https://www.w3.org/RDF/

MedGUIDE RST Etapa i

T interacgiunile me di ¢ a memi roemsmomerduh r admipiog t r £ r i i
simultane a mai mul tor medicamente pentru demengt;
T efectele adverse ale mai mul tor interacgiuni i ntr e
funcgie de partea anatomict afectatt (de exemplu, e
sistemul digestiv / sistemul respirat or / sistemul urinar etc.).
Fiecare concept semantic din ontologie are un set de indivizi (instange)
3 ilustreazt o capturt de ecreawi deé moa# aexenipfica®, "n care s

indivizi ai conceptului Drug_Drug_Interaction

Active Ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query

Asserted -

¥ owl:Thing

b adverse_effect

¥ drug
: anti-depressants

) antianxiety

Lo benzodiazepine
anticholinergic
antipsychotics
mood_stabilizers

L) NMDA_ receptor_antagonist

..... O drug_drug_interaction

Instances: biperiden/citalopram_DDI

& | 3=

For: drug_drug_interaction

biperiden/citalopram_DDI
& biperiden/fluoxetine_DDI
& biperiden/haloperidol_DDI
& biperiden/olanzapine_DDI
& biperiden/paroxetine_DDI
& biperiden/quetiapine_DDI
& biperiden/risperidone_DDI
& biperiden/sertraline_DDI
& donepezil/clemastine_DDI
& donepezil/haloperidol_DDI
& donepezil/olanzapine_DDI
& donepezil/quetiapine_DDI
& donepezil /risperidone_DDI
& galanthaminefhaloperidol_DDI
& galanthamine/olanzapine_DDI
& galanthamine/quetiapine_DDI
& galanthamine/risperidone_DDI
& haloperidol/citalopram_DDI
& haloperidol/sertraline_DDI
& haleperidor/paroxetine_DDI
& olanzapine/fluoxetine_DDI
& quetiapine/citalopram_DDI
& quetiapine/fluoxetine_DDI
& quetiapine/paroxetine_DDI
& quetiapine/sertraline_DDI
& risperidone/citalopram_DDI
& risperidone/paroxetine_DDI
& risperidone/sertraline_DDI
& rivastigmine/haloperidol_DDI
& rivastigmine/olanzapine_DDI
& rivastigmine/quetiapine_DDI
& rivastigmine/risperidone_DDI

Figura3: | nst an g eoneeptd ui Drug_Drug_Interaction in Protégé
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Rel agi il e di dinontelogie nglnt wplementateca sipr opri et t.giguraobi ect
4 i lustreazt | i st aontplogepr i"et ttginmporcediFni glamermul i prezintt
intervalul pentru o proprietate I mplementatt “n Prot ®g®

Annotation properties | Datatypes |Individua|5

Classes | Object properties Data properties

Object property hierarchy: [7] [ = [w] []
Asserted *
vl owl:topObjectProperty
™ has_interaction_effect
------ B hasEffect
Figurad4: Pr o pr i ededbiedte 1n ontologia implementata in Protégé

Active Ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = | Ontology Differences = |
Datatypes | Individuals B has_interaction_effect — hitp://www.semanticweb.org/viorica/ontol

Data properties |Annotation properties |.ﬂmnotations | Object Property Usage |
M ALYl T Annotations: has_interaction_effect

Object property hierarchy: has 21011 = ] %]
T: :,, Bxé Asserted >

Annotations

v owl:topObjectProperty Description: has_interaction_effect

; has_interaction_effect -

Equivalent Ta

.. hasEffect
SubPropery Of
Inverse Of
Domains (intersection)
@ drug_drug_interaction
Ranges (intersection) |
) adverse_effect
Figura 5: Il mpl ement area domeni ul ui 9i intervalul ui ¢
ob iectului has_interaction_effect
Figura6ilustre azt r el agi il e di nt rBrugdrug mntetacdiong Ltoia @ liarsetiangt
a clasei Adverse_Effects aga cum este model at t prin prop
has_interaction_effect . Dupt cum se poate observadperidemtpér acgi unea

citalopram are ca efecte adve r se somnol engtd,i fé& medded kdcoincentrare Qi
confuzie.
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Individuals: biperiden/citalopram_DDI [T 1 (%] W A b notations: biperiden/citalopram_DDI (7] [ 5 m
+

& B Annotations =

& abdominal_AE - -

& abdominal_pain_AE
& abnormal_breath_AE
& aggression_AE Types Object property assertions

® agitation_AE drug_drug_interaction B has_interaction_effect drowsiness_AE
& alprazolam
& amnesia_AE

Description: biperiden/citalopram DDI  [2][[] = ®] (] | Property assertions: biperiden/citalopram DDI

® has_interaction_effect dizziness_AE

@ biperiden Same Individual As ®m has_interaction_effect difficult_concentration_AE
biperiden/citalopram_DDI mm has_interaction_effect confusion_AE

& biperiden/fluoxetine_DDI Different Individuals

& biperiden/haloperidol_DDI Data property assertions

& biperiden/olanzapine_DDI
& biperiden/paroxetine_DDI
& biperiden/quetiapine_DDI
& biperiden/risperidone_DDI
. biperiden/sertraline_DDI Negative data property assettions
& cerebrovascular_accident_AE

& chest_pain_AE

& citalopram

& confusion_AE

& constipation_AE

& cough_AE

& decreased_heart_rate_AE

& delirium_AE

& depression_AE

& developmental_coordination_disorder_AE

& diarrhea_AE

& diazepam

& difficult_concentration_AE

& disorientation_AE

& dizziness_AE

& donepezil

A dnnannail Iclamackine DDT

Hegative abject property assertions

Figura 6: | mpl ementarea relagiei dintre un indiuvi
Drug_Drug_interaction ¢i efectele secundare asoci at ¢
proprietatea has_interaction_effect

3.2. Implementarea serviciului de administrare a poli
farmaciei
In RST Etapa | 2017 am detaliat proiectarea acestui serviciu urmand model arhitectural
4+1 ce ofert diferite viziuni asupra modélsubt-+£ gi i in ca

secci wmimhk ¢ ovm prezenta modul in care acest serviciu a fost implementat si
integrat in cadrul platformei MedGUIDE.

3.2.1. Detalii despre tehnologiile folosite la implementarea
serviciului
Figura 7 ilustreazt principalele tehnobeowigiil utilizate

utilizand ¢ a b | oamhitettural MVC (Model, View, Controller) 4

9 Controlerele - po't actualiza starea model ul ui Qi pot mo d i
prezentare a modelului;

f Modelul -st ocheazt cl asktegidedabedl e pentru prezentare;

 Componentadeprezentare i sol i citt informagii dedalede model o¢i g
ieogirw Tmtrma pe care utilizatorul sa o “ngeleagt

4 https://www.codecademy.com/articles/mvc
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‘f Template } { Style Sheets ‘ |

. (HTML) (CsS)
Dementia Care and Polypharmacy

Management Service Front-End Y /
‘f Component Class ]

(code)

N

API Request (AJAX) Data (JSON)
g ) N
‘ REST }
| Controllers | ™.
Dementia Care and Polypharmacy spring I N .
Management Service Back-End boot N A Entities

-

Repositories [~

N 4
MedGUIDE database
- cassandra Lat®
Figura 7: Tehnologii de implementare organizate dupt arhitectura MVC
Principalele tehnologii utilizate pentru dezvolt area serviciului sunt detaliate n Tabelul 1.

Tabelul 1:  Principalelet ehnologii utilizate la  implementare  a serviciului

Angular Angulareste o platformt care ugQureazt
Combint dependency injection, gabl oa
tooling. Aplicacgiile construite cu A
desktop.

Spring Boot Spring Boot ® poat e fi folosit pentru crear
dezvoltate in Spring. Acesta poate Tncorpora serverul Tomcat 7 Th mod

direct, configuaphiz¢esSguit begapi nui 0 iade
configurare XML.

Apache Apache Cassandra 8 est e una dintre cele mai b
Cassandra vine vorba de crearea de aplicagii
Printre caracteristicile care fac Cassandra una dintre cele mai bune
al egeri sunt t erdrier apenf olranang a, de
scalabi |l itatea @i durabilitatea.

Shttps://angular.io/docs
Shttps://projects.spring.io/spring -boot/
"http://tomcat.apache.org/

8http://c _assandra.apache.org/

10
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Parteade front-enda serviciului est e i mpl ementatt folgosiprerdéddhngul ar 4 ¢
sub formt de componente. Fiecare componentt Angul ar ar
f ©Cablonul 9 (-HTaMle descrie modul View -ut @tune@ camda ar kLt a
serviciul este Tn derulare;

1 Foaia de stil (CSS ©) - car e descrie propriettgile gabl onul u
dimensiunea textului, culoarea textului etc.);

f Component a-ccalraestcongi ne codul Qi |l ogica realt a com

Partea de front-end ¢ o muni c tparteaude Back -End prin AJAX (Asynchronous
JavaScriptand XML) *'care cere o¢i pri megogte datele “n format JSO
Notation) 2.

Partea de back-end est e i mpl ementatt folosind Spring Boot, codLt
formk de cal.asEexidsavk trei categorii maj ore de cl ase:

9 Controlerele REST (Representational state transfer )13

0O sunt clase care se ocuppartedde fcootremchi car ea cu

o el e apel eaz t-uripenprwasinsdracsauypentru a prelua datele din

baza de date;

T Entittgile

0 sunt clasele care sunt mapate pe tabelele bazei de date;

o fiecare tabel din baza de date corespunde unei
 Repository -uri

0O sunt <cl ase care interacgioneazt cu baza de dat e

o fiecare tabel din baza de date corespunde unui repository;

Datele moni t ori zate o9i datele prebubrate deundtat ®t cCaastsandnm t
(baza de date MedGUIDE ) i sunt argstuesgraciila dircplatforma MedGUIDE
fie direct, fie prin intermediul platformei  Confluent * (Zookeeper °, Kafka ¢, Kafka

RESTY, Schema Registry ¥ ¢oi Kaf ka GomnedtpacHe Spark

° https://www.w3schools.com/html/

10 https://www.w3schools.com/css/

11 https ://www.w3schools.com/js/js_ajax_intro.asp

12 https://www.w3schools.com/js/js_json_intro.asp

13 https://en.wikipedia __.org/wiki/Representational_state transfer
1 https://www.confluent.io/product/confluent - platform/

15https://zookeeper.apache.org/
18hitps://kafka.apache.org/

17https://docs.confluent.io/current/kafka -rest/docs/intro.html
18https://docs.confluent.io/current/schema - reqistry/docs/index.html
9https://www.confluent.io/product/connecto rs/

D nttps://spark.apache.org/

11
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[ & doctorusemame string T 8 username string T 8 username string 4 usemame string £ 8 type string & username strng
f 8 famiyCa me String 8 user_detals  UserDatais B user_detals  UserDetais 4 user_detals  UserDetais f 8 acer Actor T @ password String
f' & professionalCaregiverUsemame  String M % ProfessionaiCaregiver() % Docter() m % FamiyCaregiver() ‘ m = AuthenticatedUser() 6 type String
f & user_detais UserDetais M % AuthenticatedUser(String, Actor) M % Credentials(}
m b patient() m % Credentiak(string, String, String)
8 = Usar € ' MedicationPrescription © = WeekDays P2rtOfTheDay. MedicationlntakeData © = Weeknata
f & usename String nai uun T & monday bockan MORNING f & days List<String> 6 deta  ListeBookans
f & password String T 6 weekDays WeskDays & tuesday bociean HOON [ & partOfTheDay  String ) i WeekData()
f o type string 4 dug string f & wednesdsy  bookan AFTERNOON f) & weekData  WeekData
f & firstname String T & description String & thursday bockan BEFORE_BED
f & lstname String ¥ & perodEnd Date & frday bociean HONE
£ 8 emsi Strng T & periodstart Date T & saturday bookean value String
F 4 address String T ername String £ 5 sundsy bockean m & PartOfTheDay(String)
[ & phonenumber  String M & MedcationPrescription() ) L WeekDays()
f & bithdate Date
m 5 User{)
& = Medication 8 = Activiy & = Report @ © Message € = Skeping € = Roadmap & = userdetais
[ & ntakeTimestamp  Date faw v f @ reponTmestamp  Date B message_time Date faw v T & patientUsername String P & fistname  String
f & drugld String 8 endTime Date f & author UserDstais f 6 content String f & startTme  Date T & recommendations  List<Strings f) & lastname  String
[ & ussrmame String T oA name String ) & content String ) B patentUsemame  String ) & endrime Date # = Roadmap() B & emal string
f & partOfTheDay  String 8 stadTme  Date F & authorType String F 8 senderType String o day String [ & bmhdate  Date
f & optimallnterval  String 8 usermame  String f & patentUserame  String f 6 sender UserDetails f emame  String f & address  String
[ & boxOpening  bookan T 8 day Strng m = Report() m & Message() m = Seeping() M % UserDetais()
m 5 Medication() m & Activity()

Tabel ul

Tabelul 2:

Figura 8: Diagrama de clase a

2 rezu

Componentele

mt

implementate pentru

p ar deback -end

irnptementate e petpartéaale back

back -end

-end.

Componente

Descriere

Controlere

ActivityController, MedicationController, SleepingController,
AuthenticationController, DoctorController,

MessagesController, PatientController,
PrescriptionController, ReportsController

Repository -uri

CredentialsRepository, DoctorRepository,
FamilyCaregiverRepository, PatientRepository,
ProfessionalCaregiverRepository, ActivityRepository,
MedicationPrescriptionRepository, MedicationRepository,
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MessageRepository, ReportRepository, RoadmapRepository,
SleepingRepository

EntittsSi Entitati pentru monitorizare

Activity, Medication, MedicationintakeData, PartOfTheDay,
Sleeping, WeekData

Entitati pentru prescriptia medicamentelor
MedicationPrescription, WeekDays

Entitati care descriu utilizatorii aplicatiei

Actor, AuthenticatedUser, Credentials, Doctor,
FamilyCaregiver, Patient, ProfessionalCaregiver, UserDetails
Alte entitati

Message, Report, Roadmap

3.2.3. Dezvoltarea p ar ge front -end

Aceastt secaié implemerdaeca p ar ¢é fiont -end a serviciului . Codul este
organi zat sub formk de componente prezentate in Tabel ul

Tabel ul 3: Co mp o mieda ftovtl eeng L r

Componente Descriere
Vizualizarea Utilizatorii pot f ol osi aceastt component
activitktgilolactivitktgile monitorizate al e
monitorizate demengt, din ziua curentt sau d
Vizualizarea Utilizatorii pot vedea ogabl ohal somn al paci
9gabl on dé soimn sufert de demengt, din ziua curen
numktr de zil e.
Vizualizarea planului Utilizatorii pot cpoancsi uel ntigai plarmuld de r
de medicamente admini strare a medicamentel or.
pentru ziua cur entanuwmiut prewnmirru d
Scrierea oi Rapoartele completeazt informacgi
rapoartelor Qi care monitorizeazt paciencgi.
de activitbigi car e sunt asoci
rapoartelor (pacien ¢i i , “ngrijitorii ce
asistencgi. profesioniogoti) sau c
Workspace -ul pentru Workspace -ul pentru comunicare este un loc Tn care
comunicare utilizatorii aplicagiei pot int
Pr es cr ineddala Prescripgia medi c-allsunt ceeate de onaditima p
& Roadmap Prescripgia medicala descrie adg
trebui e ur mat de paciengi.i c-ul
descrie recomandtril e car e tre
activiizieegil e f
Vizualizarea Dupt ce se “"nregistreazt “n apl
persoanelor care au Qi medi ci i pot vedea togbopahkgE
dementt prioritate.

13



MedGUIDE RST Etapa i

3.3. Integra re a serviciilor dezvoltate in cadrul platformei

MedGUIDE
Aceastt secgiune descrie modul “n care datele sunt gene
siintegrate In bazade date MedGUIDE . Secgi unea este “"mpitrgitt “n dout
9 Integrarea datelor i descrie modul in care datele generate de senzorii de
monitoriz are sunt integrate in platforma sub forma mesajelor AVRO
9 Integrarea Apache Spark - descrie modul in care datele generate de senzori pot
fi procesate de ckttre Apache Spark oi ulterior stoc

Figura 9 prezintt o dlexslcidéedatea® veeatsdluindatit iani ¢i al e a prot
arhitectural.

193.226.5.80:2083 ZOOKEEPER Apache Spark
e . 2.3. Big Data
2.2, AVRO Kafka Enacted
L . Spark Cluster
Monitoring | messages REST | medguide Assessment
Service 193.226.5.80:3083 Proxy topic Service
AVRO
N Spark-Job Spark
schema medguide KAFKA Connect Jobs
schema
Schema Cassandra Sink
Registry \
2.1. Social
Network Based > MedGUIDE Database

Monitoring Self-reports / \

2.5. Dementia Care
and Polypharmacy
ManagementService

2.4. Polypharmacy
Knowledge Base

Figura9:  Fluxul de date n platforma integrata  MedGUIDE

3.3.1. Integrarea datelor
Confluent este o platformk de streaming care extinde f
dezvoltarea serviciului a f os't utiliza2t. vEarsfilunemt constt “"n 5 se
care sunt rezumate “n tabel ul ur mttor .

Tabelul 4: Platforma Confluent

Server Port Descriere

Zookeeper 2181 Serverul Zookeeper trebuie
rula celelalte servere de pe platforma Confluent. Unul
dintre obiectivele sale principale este furnizarea unei
s t kconsistente intr -un sistem distribuit.

14
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Kafka 9092 Apache Kafka este oupltat fcan
utilizatt pentru construire
Qi pipeline de date " n timp

Schema Registry 8085 Schema Registry face parte
sistocheazt istoricul tuturo

Kafka REST Proxy 8083 Kafka REST P roxy este, de asemenea, 0 parte a
di stribugiei Confluent Qi
pentru clusterul Kakfa.

Kafka Connect 8084 Kafka Connect este un  framework care este inclus in
Apache Kafka o0i car e per mi
sisteme cum ar fi JDBC, Cassandra etc.

Porturile serverelor au fost modificate, Tn unele cazuri pentru a evita conflictul cu

porturile utilizate de alte sisteme, cum ar fi Apache Spark. In continuare este descris
modul “"n care se utilizeazt fiecare server al pl atfor m
9 Zookeeper. Serverul Zookeeper trebuie pornit pentru a utiliza celelalte servere
ale platformei Confluent.
f Kafka. Serverul Kafka wutilizeazt topicuri pentru a 1in
sunt structuri de date care pkLtstreazt mesajele car
intr -o abordare FIFO (First in First Out). Topicul MedGUIDE este un exemplu de

topic care poate fi folos it pentru stocarea mesajelor AVRO care provin de la
senzorii de monitorizare.

I Schema Registry. Schema Registry stocheazt schemel e C
respectate de cttre mesajele AVRO trimise |l a platf
AVRO descrie formatul care trebuie res pectat de mesajele AVRO. Pentru fiecare
c ©mp al unui mesaj, acest a descrie numel e cOmpul
document acgi e. Mesajele trebuie st MWessplecdiebischema A
structura din Tabelul 5. Fiecare schemt A V RServicialr ele un | D.
monitorizare t r ebui e st ot i e-ulpredefnit @ achembi AVRO Icdde
caracterizeazt mesajele AVRO, sau o altt opgiune,
figurt, este de a trimite schema AVRO |l a “"nceput s

HTTP pent r elDaul schemdi ca rezultat.

{
2 "schema™:
mvroype\": \"record\",\"name\": \"MonitoredData\",\"version\": \"1\" \"fields\":
[{\"name\": \"event_ time\", \"type\": { \"type\" : \"long\", “\"logicalType\": \"timestamp-millis\"},
YMdoch": \"The timestamp when the event was registered.\" },
{\"name\": \"valus\", \"type\": \"int\", \"doc\": \"The monitored valus.\" },
{\"name\": \"name\", \"type\": \"string\", \"doc\": \"The name of the sensor.\" },
{\"name\": \"message\", \"type\": \"string\", \"doc\": \"The content of the message.\" }

13"

Figura 10: Exemplu de schemt AVRO
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Tabelul 5: Detalii privind schema mesajelor AVRO

RST Etapa i

Camp Descriere
event_time o valoare long care descrie momentul de timp cand evenimentul a fost
Tnregistrat
message ovaloaredetip string care reprezintt congi
name 0 val oar e de tip string car e repr
monitorizare
value o valoare fintreaga cer e p r e zdateld nonitorizate
1 Kafka REST Proxy . Kafka REST Proxy ofert un mecanism pri

AVRO trimise de Serviciul de Monitorizare pot fi integrate in platforma de Big
Data analitics (bazata pe Apache Spark) . Fiecare mesaj are dout ptbtragi
0 ID -ul schemei - un identificator unic care caracterizeazt schema AVR
Qi care este obginut atunci cOnd schema AVRO es
in platforma Confluent ;
o "nregistyarliilett de " nregistrbri care trebuie s
AVRO; “'n cazul schemei AVRO ©pr ezeenateat L n ace
nregistrare tr ebavdantetimest anbimesnaj, un nume Qi
valoare ;
POST - http://193.226.5.80:8083/topics/medguide
» QUERY PARAMETERS
HEADERS ~ % Form - 4 » BODY
{
¥ | Accept - | application/vnd.kafka.v2+json ":: i
« | Content-Type : | application/vnd.kafka.avro.v2+json [{:: 1"'":‘{ . .
event_time": 1516725219153,
- "value": 1,
+ Add header & Add authorization W "name" eaving”,
"mess "A sensor that monitors the leaving activity™}
N
Figura 11: Exemplu de trimitere a unui mesaj AVRO
1 Kafka Connect. Kafka Connect este utilizat pentru conexiunea dintre topicul
MedGUIDE ¢ ibaza de date MedGUIDE . Figura ur mtt oare prezintt propriet
unui exemplu de conector Cassandra Sink.
1 name=cassandra-sink-demo
2 connect.cassandra.key.space=medguide
3 connect.cassandra.export.route.query=INSET INTO monitored data SELECT * FROM medguide
4 connect.cassandra.contact.points=192.168.252.71
5 connect.cassandra.port=9042
5 connector.class=com.datamountaineer.streamreactor.connect.cassandra.sink.CassandraSinkConnector
7 tasks.max=1
topics=medguide
Figura 12: Exemplu de propriettgi a conectorului Ce¢
Cn cele din urmt, datele care provin din topicul Me d

monitored_data

16
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E;_E)event_time {}0 [T] message

RST Etapa i

&g | [T name g | 57 value

1 2018-01-23 18:33:39 A sensor that monitors the sleeping activity  Sleeping o

2 2018-01-23 18:33:39 A sensor that monitors the sleeping activity  Sleeping 0

3 2018-01-23 18:33:39 A sensor that monitors the sleeping activity  Sleeping o

4 2018-01-23 18:33:39 A sensor that monitors the leaving activity  Leaving 1

Figura 13: Tab el de date monitorizate
3.3.2. Integrarea cu Apache Spark

Aceastt subsecgiune descrie modul n car e datele car
monitorizar e pot fi integrate pentru a fi procesate utilizdnd Apache Spark. Apache Spark
este un motor utilizat pentru prelucr area datelor | a scart largt. Un cl us?
dintr -un controller Spar k @i mworker R Slp@ir k care rul eazt pe diferit
Vol umul de lucru este distribuit ntre membri. grupur.i
un timp de procesare mai mic. Sarcinile Spark sunt fioideer e i p jar Java care rul

pe serverul

Apache Spark. in continuar

e este prezentat un fragment de cod dintr -0
sarcina Spark care priumeulei adatt eKa&f lda ngir apoi stocheazt
un tabel din Cassandra. Cn exempl ul din Figura 14, sunt
ar fi serverele de bootstrap (server ul Kafka), de -serializatorul cheie, de -serializatorul de
valori @i adresa URL a registrului de scheme.
kafkaParams.put ("bootstrap.servers"”,
"localhost:9092") ;
kafkaParams.put {("key.deserializer",
KafkahvroDeserializer.class);
kafkaParams.put ("value.deserializer",
HafkalhvrocDeserializer.class);
kafkaParams.put ("schema.registry.url",
"http://lecalhoest:80835") 7
Figura 14: Exemplu de configurare a parametrilor pentru o sarcina Spark
O alternativtit este crearea de sarc-onlelaG@assantra care ci tes
la o anumitkt frecvengt, de exemplu 3 secunde, apoi pr

stocheaztintdaakt k&

= doctor

[T username: text

user_details: udt

tabel t Cassandr a

sau

T family_caregiver

servicim i

T professional_caregivel

[ roadmap_prescription

= sensors

[ baselines

[T] username: text

[T username: text

[T] patient_username: text

user_details: udt

user_details: udt

e recommendations: list

7] monitored_data

[T side_effects

[T] username: text

= annotations
£ id: uuid

FU day: timestamp
7] drug1: text

7] drug?: text

oo effects: set

] label: boolean

[T] username: text

[T] name: text

o7 valuerint

[ sleepin
[T medication P N N A - u. B
D intake. 1 - ED event_time: timestamp £ id: uuid £ id: uuid
[ intake_ p: t p -
o a — [T] message: text [1] drug_id: text Y end_time: timestamp
7] drug_id:

[1] side_effect: text
[T] username: text

D start_time: timestamp
[Z] usemname: text

[T username: text

(1] sensor_name: text

£ id: uuid

wen activities: list

[T] username: text

B start_time: timestamp

1 medication_prescription
& id: uuid

1] username: text

] activities =] chat_messages
- id: uuid Y message_time: timestamp
EP end_time: timestamp [T] content: text
[T] name: text [T] patient_username: text

sender: udt
[T] sender_type: text

t datel e di |

[ patient

= drgs

[ credentials

T reports

[Z] username: text

[z] id: text

[Z] username: text

EY report_timestamp: timestamp

7] description: text
7] drug: text

[T doctor_username: text [T] description: text

77 price: double

[z] password: text
[T] type: text

[z] family_caregiver username: text

B period_end: timestamp 7 priority: double
&Y period_start: timestamp
[T] username: text

week_days: udt

[z] professional_caregiver_usermname: text
user_details: udt

Figura 15: Baza de date MedGUIDE

auther: udt

[T] author_type: text

[1] content: text

[T] patient_username: text

17
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Rezul tatele executtktridi sarci-oi al Spat labapatdéeda@i nst ocat e
MedGUIDE implementatain  Cassandra (Figura 15 ).

34. Depl oyment o¢i <cazuri de wutilizare
3.4.1. Deployment  -ul serviciului
Figura 16 ilustreazt ar hit ecadminisgrarghe pdl fammbceiy sient pent ru

bazeide c u n o ¢ tasatigtee Partea de front -end a serviciului de managementa bazei
decunogteastadezvol tatt ca un mrioieescdte Ampguleamrent at £t f ol osi
server NGINX. Partea de back-enda f ost dezvol t aagSpringBootcareagtel i c acgi

i mpl ementatt pe un server Tomcat . Ser vebazalde Tomcat tir
cunoot implgmentata ca o ontologie intr-un f i @i er Ta¥Lcomponentele
comunica utilizadnd protocolul de comunicare HTTP. Baza de date Med GUIDE este ¢i nut t

pe un server Cassandra.

NGINX SERVER

g Polypharmacy Management Knowledge Base Service Front End

+HTTP

TOMCAT SERVER

g Polypharmacy Management Knowledge Base Service Back End CASSANDRA SERVER

Medguide Database

Polypharmacy Management Ontology

Figura 16: Arhitectura de deployment a serviciului pentru administrarea poli
farmaciei
3.4.2. Scenarii  si cazuri de utilizare

Medicul se " nr egi s tur @edzin ¢ i adhvajbhason ¢ iparola. Medicii pot vedea

paciencgi i sortacgi "n funcgie de prioritate. Paciengi i C
dec Ot paciengi.i din partea de jos a I|listei. Roou " nse
"nseamnt prioritate medie ¢i vemnddFiggrakelamnt o priori t af
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< MedGuide # Sign out

Patients

John Smith
johnsmith

Figural7 : P a c i alocaiiunui medic sortacgi dupt prioritate
Medi cul poate, st actualizeze prescripdgigmaltiedi cal t a p
Pentru a face acest lucru, el trebui e st al eagt un pparceisecnrti posii aa pcoair e Vv r e a

sa 0 modifice

< MedGuide # Sign out

Patients Doctor Prescription

John Smith
Medication Roadmap
Drug Description Days of Week Period Start Period End Delete Submit
fluoxetine A drug that can beused.......ﬂZﬂQOlS B 1272018 B [ Vs
org Deschption
citalopram It is an antidepressant drug
0ee068e
1/21/2018 B 1272018 B aw
JAN 2018 + < >
JAN
12 3 4 5 6
78 9 10 11 12 13
14 15 18 17 18 19 20
w:;m 2 23 M4 B % e
28 29 30 31
Figural8 : Pr e s c deé npedidamente pentru pacientul John Smith
Dupace medi cul se conecteazt oi sel ecteazt uvuw, pacient, ¢

din care poate al egndciuldé managemierit ae zleazei de cunooQti nge
sel ect ©nd admigistrarepe @li farmacie (vezi Figural 9).
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< MedGuide # Sign out
Patients Doctor

Patient Patient

Patient Monitored Data Prescription

Polypharmacy Management Reports

Communication Workspace

Figural 9:Dashboard -ul prin care medicul poate accesa serviciul de
mangement a bazeide cunogtinge

Dupt ce medi cul Masagementult ePalizfarmaciei , el este redirecgionat
parteade front-enda serviciului, de unde poate alege o datt pel
efectuate de pacient, activititgile sahEFiguram20q9.i al e @i ab:

< MedGuide #

Patients Doctor Polypharmacy Management

Patient Patient

Select a day to compare with the baseline

/1912017 B8

coseve [ T [ T

12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10
AM PM

(O Normal activities () Significant deviations

Figura20 : Vi zual i z ar eilar (ijjeefedtuate detpdcient pentru data
selectatt, (ii) activitktgile din rutina zilnica @i (i
Odatt ce activittgile din data selectatt (rutina zilnic
sunt afiogate, mealge us t padin @t @aze data ca avoOnd o acti vi
st congint abateri semnificative fagt de rutina zilnica
dataca avdnd doar acti vittbkgi nor mal e, verifick opgiunea "ac

butonul Trimite pentru a salva adnotarea in baza de date MedG UIDE (Figura 21).
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¢ MedGuide #

Patients Doctor Polypharmacy Management

Patient Patient

Select a day to compare with the baseline
0/19/2017 B

e I

Comparison Deviation Deviation

12 2 4 [ G 10 12 2 4 6 &} 10
AM PM

(®) Normal activities () Significant deviations
Submit annotation

Figura 21:Adnotarea zilei care congine act i vdetutingdinicaor mal e

Dact medicul doregogte st adnoteze data ca av©O©nd abater
zilnica, verifict opgifurceaadi Vveéévicagieci ase geazt component
adnotarea datei cu interacgiunile “ntre medicamente @i
Figura 22) . Odatt ce selecteazt interacgiunile “ntre medi c:
asociate acestorapecarelec onsi dert adecvate, poTamnie panrdissa but onul

salva adnottrile inUbDBza de date MedG

< MedGuide #

Patients Doctor

Polypharmacy Management

Patient Patient

Select a day to compare with the baseline
91192017 B

O oo [T Lo | oeom Secong

Comparisan Deviation Deviation

12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10
AM PM

O Normal actwmes@ Significant deviations

Select a drug-drug interaction Select the side-effects Annotations

haloperidol/citalopram_DDI -
dizziness_AE |:| biperiden-haloperidol . dry_mouth_AE, fever_AE dizziness_AE
abnormal_breath_AE |:| haloperidol-citalopram:dizziness_AE, abnormal_breath_AE

D fainting_AE Delete selected annotations | Submit annotations

[[] heart_palpitations_AE

Add annotations

Figura2 2:Adnotarea cuabateri semnificative Qi asocierea inte
"ntre medicamente ¢9i a efectelor secundare.
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Pentru a accesa datele, pacientul se "nregi stmeaapl i caredencgac wal el e
corespunzktebac ebn Kanitorizate pentru Pacient ,apoi Acti vitbitgii ,Zil nice
“"n sfOroitstdttodFigeadeprezi ntt monitorizarea activittigi
unui paci ent c aelede pobnasSmitht num

< MedGuide # Sign out

Patient Monitoring Activity

Day Week

Week: Sun Jan 21 2018 20:47:53 GMT+0200 (GTB Standard Time) - Sun Jan 28 2018 20:47:53 GMT+0200 (GTB
Standard Time)

. T N 55
[ b o, B
—— SN
st | Sueg b o, B

Friday | Sleeping

Saturday | Sleeping

Sunday | Sleeping

12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10

AM PM

Figura23 : Activitbktgi zilnice pentru pacientul John
De asemenea, poate vedea aportul de medi camente pentr
Figura2 4) . Pentru aceast a, t Datebonitoeizate pentrs Pdcient t e apei

Medicamente @i "~ n cel eStdp tnt m@nreb

< MedGuide # Sign out

Patient Monitoring Medication

Day Week

Medicine Intake

Week: Sun Jan 21 2018 20:53:58 GMT+0200 (GTE Standard Time) - Sun Jan 28 2018 20:53:58 GMT+0200 (GTB
Standard Time)

Monday

@

Wed

nesday Thursday Friday Saturday Sunday

Morning v v v v v v v
Noon N v v v v v v
Afternoon v v e N v g v
Before Bed v X N X v X X

Updated: Sun Jan 21 2018 20:53:58 GMT+0200 (GTB Standard Time)

Figure 2 4: Aportul de medicamente pentru pacientul John Smith

22



MedGUIDE RST Etapa I

Asistentul informal (din familie) se " nr egi s turcecdentialele jamestaylor @i
parola. Acesta poat e i nteracgiona cu pacient uldeingijire medi cul Qi
profesionist a s o c ipran¢riun workspace (vezi Figura2 5).

< MedGuide # Sign out

John Smith

James Taylor
John, you forgot to take your medicine
today m

Add Message

Figura 25: Workspace -ul pentru pacientul John Smith

De asemenea, asistentul informal poate vizualiza date  despre pacient . Cn urmkbttoarea
figurt este prezentatt pmepsntrupagegtul dohndEmithnPerdri ¢ a m

a vedea prescrierea de medicamente pentru pacientul asociat, asistentul de Tngrijire din

partea familiei trebuie st 9deélzaatlezeambiopt rasplorii poine g i
Medicamente (vezi Figura 2 6).

< MedGuide # Sign out

Patient Prescription

John Smith
Medication Roadmap

Drug Description Days of Week Period Start Period End

citalopram Itis an antidepressant drug @ v@r = Sun Jan 212018 Sat Jan 27 2018

fluoxetine ﬁegrtﬁ;:f‘ércggpﬁgs‘figgTo”“e O "@r=s Sun Jan 21 2018 Sat Jan 27 2018

Figura 26: Prescripgia medicalt pentru pacientul John

Asistentul de Tngrijire profesional se’ nr egi sctucredartidlele josephwiliams ¢ i
parola lui este parola . Asistentul de Tingrijire profesional poate trimite rapoarte
medi cul ui . Aceasetbtf sar eiahbuteptificareapri inn apl i cagci e, selectar
unui pacient din |lista de paciengi sortatt “n funcgie

Rapoarte (vezi Figura2 7).
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MedGUIDE

Sign out

< MedGuide #

Patients Professional Caregiver Report

John Smith

PRl send Report

PROFESSIONAL CAREGIVER Joseph Williams

The patient forgot to take his medication today.

Figur a 27: Exemplu de trimitere a unui raport

ofesional poate consulta, de asemenea, datele monitorizate. De

Asistentul de ngrijire pr
pe fiecare tip de activitate

exemplu, el poate vedea rutina zilnicaa pacientului asociat

monitorizata (a se vedea Figura 2 8 pentru activita tea dormit ).

Figura2 8: Activ itatea dormit pentru pacientul John Smith
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