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“Existem duas maneiras de se
construir um projeto de software:
Uma ¢é fazé-lo tdo simples que
obviamente ndo existam deficiéncias,
a outra é fazé-lo tdo complicado que
deficiéncias ndo sejam obvias. A
primeira é de longe a mais
complicada”.
(Hoare)
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Resumo

Grandes instituicdes de saude tém uma notada caréncia em conseguir manter o
controle de seus fluxos de informac&o internos. Os processos médicos e hospitalares séo
extremamente complexos, envolvem risco humano e necessitam que a tomada de
decisOes seja exercida de forma rapida e precisa. Apesar disso, tém recursos limitados
que devem ser utilizados da forma mais racional e eficiente possivel. Tendo em vista
que os profissionais envolvidos tém por prioridade a realizacdo de suas fungdes técnicas
¢ imperativa a necessidade de prover ferramentas adequadas para garantir o
gerenciamento deste processo. Porem manter todos estes dados disponiveis, atualizados
e confidveis, além de coordenar a escala de servico ou de atividades dos profissionais
médicos e técnicos responsaveis por sua execucdo, representa um grande desafio. Para
tanto, faz-se necessario o emprego de tecnologias, ferramentas e equipamentos que
possam resolver o problema da demanda de trabalho, consideravel volume de papéis e
as possiveis perdas de informacgbes além de possibilitar uma distribuicdo dinamica e
confortavel de tarefas entre os profissionais da equipe do hospital responsaveis por sua
execucao.

Este trabalho apresenta o resultado de pesquisa e desenvolvimento junto ao
projeto Cyclops no intuito da elaboracdo de uma solucdo para a elicitacdo,
documentacao e gerenciamento do processo médico hospitalar. Como sub-produto deste
trabalho desenvolveu-se um set de ferramentas computacionais, aplicaveis aos
ambientes clinicos hospitalares, com o intuito de auxiliar os médicos radiologistas no

processo de atendimento e disseminacdo do conhecimento de sua area.

Palavras-chave: Workflow; Processo Hospitalar; Planejamento e Configuracao;

Modelagem de Processos; Gerenciamento; TMS.



Abstract

Great health institutions have one noticed lack in keeping the control of its
internal flows of information. The medical and hospital processes are extremely
complex, they involve human risk and they need that the taking of decisions is exerted of
fast and right form. Despite of this, they have limited resources that must be used in the
most rational and efficient way. If we consider that the involved professionals have for
priority the accomplishment of its technical functions, the necessity to provide good
tools to guarantee the management of this process is imperative. However to keep all
these data available, up to date and trustworthy, besides coordinating the work scale of
the professionals responsible for the activities execution, represents a great challenge.
For such a way, it is necessary the use of technologies, tools and equipment that can
solve the problem of the demand of work, considerable document volume and the
possible losses of information besides making possible a dynamic and comfortable
distribution of tasks between the professionals of the hospital team responsible for its
execution.

This work presents the result of research and development into the Cyclops
project in the intention of to elaborate a solution for the elicitation, documentation and
management of the hospital medical process. As by-product of this work it was
developed a set of computational tools, applicable to the hospital clinical environments,
with the intention of assisting the radiologists in the attendance process and
dissemination of the knowledge of his area.

Key-words: Workflow; Hospital Process; Planning and Configuration; Process

Modeling; Management; TMS.



Capitulo 1

Introducéo

Grandes instituicdes de saude tém uma notada caréncia em conseguir manter o
controle de seus fluxos de informacéo internos (ANDRADE et al. 2004). Os processos
médicos e hospitalares sdo extremamente complexos, envolvem risco humano e
necessitam que a tomada de decisbes seja exercida de forma rapida e precisa. Apesar
disso, tém recursos limitados que devem ser utilizados da forma mais racional e
eficiente possivel. Tendo em vista que os profissionais envolvidos tém por prioridade a
realizacdo de suas funcgdes técnicas é imperativa a necessidade de prover ferramentas
adequadas para garantir o gerenciamento deste processo. Porem manter todos estes
dados disponiveis, atualizados e confiaveis, além de coordenar a escala de servigo ou de
atividades dos profissionais médicos e técnicos responsaveis por sua execucao,
representa um grande desafio. Para tanto, faz-se necessario o emprego de tecnologias,
ferramentas e equipamentos que possam resolver o problema da demanda de trabalho,
consideravel volume de papéis e as possiveis perdas de informacdes além de possibilitar
uma distribuicdo dinamica e confortavel de tarefas entre os profissionais da equipe do
hospital responsaveis por sua execucao.

Neste trabalho serdo apresentadas tecnologias e técnicas que combinadas
corretamente compdem uma solucdo para o gerenciamento inteligente e automatizado
de workflows.

Como exemplo de aplicagdo da solucdo proposta, um sistema para
gerenciamento de processos hospitalares sera apresentado com o intuito de demonstrar a

aplicabilidade dos conceitos e seus beneficios.

1.1 Definicéo do problema

Um simples passeio pelo setor de clinica médica de um hospital nos revela quéao
grande é a dificuldade em conseguir manter o controle dos fluxos de informacédo
internos. Através de um levantamento realizado no HU/UFSC (Hospital Universitario
da Universidade Federal de Santa Catarina), foi possivel determinar diversas

dificuldades em manter tais controles.



A partir do momento em que um paciente ingressa em uma unidade hospitalar
sdo iniciados diversos processos que irdo resultar em um grande fluxo documental no
hospital, terminando em volumosos prontudrios. Tais prontuarios poderdo conter uma
quantidade bastante grande de documentos de diferentes naturezas, como prescrigdes
médicas, observacdes clinicas, exames e laudos. A medida que o paciente avanca pelos
setores do hospital, sdo agregados novos itens ao seu prontuario.

O desafio de sistematizar o gerenciamento desta informacéo se estende além da
criacdo de um simples Prontuario Eletrénico de Paciente (PEP), aplicando-se
principalmente na geréncia do fluxo de trabalho e de informagdo de dezenas de
pequenas atividades. Tais atividades, que envolvem o atendimento aos pacientes e a
coleta de dados ao pé do leito, irdo alimentar com dados entre outros setores envolvidos,
0s prontudrios, a farmacia, o almoxarifado, etc.

Manter todos estes dados disponiveis, atualizados e confidveis, além de
coordenar a escala de servico ou de atividades dos profissionais medicos e técnicos
responsaveis por sua execucdo, faz parte deste desafio. Para tanto, faz-se necessario o
emprego de tecnologias, ferramentas e equipamentos que possam resolver o problema
da demanda de trabalho, consideravel volume de papéis e as possiveis perdas de
informacdes, principalmente em qualidade, alem de possibilitar uma distribuicdo
dindmica e confortdvel de tarefas entre os profissionais da equipe do hospital
responsaveis por sua execucao.

Geralmente dentro das unidades hospitalares existem pequenas ferramentas que
tentam de uma forma ou outra, auxiliar os trabalhos de gerenciamento. Contudo s6 isto
ndo é suficiente. Através de um levantamento realizado em varios hospitais no Estado
de Santa Catarina, verificou-se a grande dificuldade existente atualmente para manter a
geréncia da distribuigdo dos trabalhos e do fluxo de informag6es. Em um setor tipico de
clinica médica, por exemplo, atualmente sdo mantidas pranchetas (uma para cada
paciente), onde sdao armazenadas temporariamente todas as informacGes pertinentes a
um paciente internado. Os médicos utilizam estas pranchetas para prescrever exames,
medicamentos e suas formas de administracdo entre outros procedimentos necessarios.
Tais pranchetas estdo afixadas ao pé do leito de cada paciente. Apos a visita médica, tais
pranchetas sdo recolhidas pelo pessoal técnico para que possam ser, por exemplo,

solicitados medicamentos a farmécia, solicitacbes de exames ou, distribuicdes das



tarefas entre o corpo clinico. Na Figura 1, pode-se visualizar o trabalho das enfermeiras
na clinica médica.

Figura 1 - llha da enfermeira-chefe no setor de clinica médica do HU/UFSC

Todos os dados referentes ao tratamento do paciente irdo compor seu prontuario.
Sabe-se da importancia do prontuario na posicdo de histérico do paciente. Nao obstante
tal importancia existe, ainda, legislacdes que determinam o que, como e por quanto
tempo tais dados devem ser armazenados. No HU/UFSC, como em outras unidades
hospitalares também, existem departamentos especificos para cuidar dos procedimentos
de armazenamento destes documentos. Na Figura 2, pode-se visualizar o departamento
SAME/HU (Servico de Arquivo Médico). Nesta foto pode-se observar uma grande
quantidade de prontuarios espalhados em uma mesa de leitura.
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Figura 2 - Sala de Servigo de Arquivo Médico do HU/UFSC.

Esta forma de consulta é necessaria de ser feita dessa forma quando se utilizam
prontuarios em papel e pode acarretar varios problemas, como extravio de documentos
ou a insercdo de alguma folha que tenha se soltado no prontuério errado e assim torna-la
irrecuperavel, além da possibilidade mais rara, mas nao impossivel, da perda completa
de um prontuéario. Além disso, essa forma de armazenamento torna extremamente dificil
localizar-se com presteza dados antigos de um determinado paciente que retorna ao
hospital para novo tratamento.

Esta forma de organizag&o do trabalho através de uma infinidade de documentos
em papel, organizados por pranchetas e gerenciados pelas mais diversas pessoas,
introduz mais um fator de risco no fluxo e na guarda das informagGes, pois 0s
documentos podem ser consultados pelas mais diversas pessoas, além da
disponibilidade dos documentos na ilha da enfermeira-chefe induzir a informalidade na
execucdo de tarefas simples da escala de servicos, acarretado manuseio dessas
pranchetas pelas mais diversas pessoas do pessoal técnico. Além disso, esse processo

torna extremamente moroso o fluxo de informacdes, pois prescricbes médicas tém de



ser organizadas em lotes a partir das pranchetas e levadas em papel a farmacia para a
elaboracdo dos medicamentos, em caso de receitas médicas, ou para outros setores do
hospital, no caso da requisicao de exames.

Um outro problema no caso de prontuarios existentes somente em papel, é que o
médico que efetua uma visita ao paciente ao pé do leito ndo tem acesso imediato a
muitos dados do prontuario que ndo estiverem anexados a prancheta, como historico
clinico, exames de imagem, exames laboratoriais antigos, etc. A possibilidade da
consulta dessas informacg6es pode fornecer dados comparativos de grande importancia
no tratamento.

Para se obter resultados eficientes, fazem-se necessario o desenvolvimento de
sistemas inteligentes capazes de gerenciar desde a alocacdo de pessoas e recursos até o
controle de medicamentos, alimentos e materiais de consumo. Tais sistemas devem
prover interfaces, intuitivas e amigaveis que ajudem em tomadas de decisdes (MS-BR
2003). Devem ter a capacidade de adaptacdo a situacGes de emergéncias e ndo
programadas. Por fim, devem estar disponiveis através de equipamentos moveis, para
prover acesso rapido pratico e dindmico aos recursos necessarios.

Ademais, para que um modelo de informatizacdo e organizacdo do fluxo de
informacdes possa substituir o modelo em papel atual, funcionar e ser utilizado pelos
profissionais médicos e técnicos, ele deve ser implantado sem que haja uma mudanca
contundente na cultura operacional do hospital (THOM e IOCHPE 2001). Isto significa
que ter que continuar a fazer escalas de servi¢o predefinidas e possibilitar tanto ao
pessoal técnico como ao pessoal médico preencher dados de paciente de forma movel e
flexivel, sem obrigar o uso de esquemas de entrada de dados em computadores fixos em
determinados locais no hospital. Além de manter estas caracteristicas operacionais, que
seriam modificadas por um modelo de informatizag&o baseado na entrada de dados em
computadores nos setores, vantagens devem ser oferecidas aos usuarios, facilitando seu
trabalho. Para tanto é necessario que se simplifique o processo operacional e se possa
prover ao usuario médico, por exemplo, acesso imediato a uma gama de informagdes

muito maior do que ele teria se continuasse utilizando documentos em papel.



1.2 Motivacgéo

Este trabalho foi motivado pela necessidade de se prover uma solucdo para o
gerenciamento inteligente e automatizado dos processos em ambientes médico
hospitalares.

Estima-se que, com a aplicacdo de uma metodologia apropriada, a distribuicdo e
aproveitamento dos recursos, que no ambiente hospitalar sempre representam um fator
imprescindivel, podera ser maximizada. Com isto a qualidade do atendimento,
representada por maior nimero de vagas, menor tempo de espera e conseqlientemente

uma maior satisfacdo dos pacientes, pode ser consideravelmente aumentada.

1.3 Objetivos do Trabalho

1.3.1 Objetivo Geral

Propor uma solugdo computacional para a elicitagéo e gerenciamento inteligente e
automatizado de processos através da combinacdo de conceitos da tecnologia de
workflow com técnicas advindas da inteligéncia artificial para configuracao,

planejamento e raciocinio, integradas através de interfaces dinamicas.
1.3.2 Obijetivos Especificos

1. Analise dos aspectos préaticos da tecnologia de workflow e sua aplicabilidade ao
gerenciamento de processos.

2. Analise das técnicas de configuracdo e planejamento e suas formas de
implementacao.

3. Analise das técnicas de implementacdo de raciocinio, justificativas de deciséo e
replanejamento.

4. Desenvolvimento de uma metodologia de elicitacdo e representacdo de processos
com base na tecnologia de workflow.

5. Anélise de uma metodologia de instanciacdo, alocacdo e gerenciamento dos
processos modelados, com base nas técnicas de configuracdo, planejamento e
raciocinio, para aplicacdo no ambiente hospitalar.

6. Modelar um sistema que permita a representacdo e o0 gerenciamento dos
processos médico-hospitalar de forma &gil, eficiente e flexivel.



1.4 Hipotese

Com a aplicagdo de conceitos de workflow e inteligéncia artificial a
representacdo e gerenciamento de processos clinico-hospitalares, através de um sistema
integrado e de facil acesso, podemos aumentar a disponibilidade dos profissionais e
recursos deste ambiente melhorando a qualidade de atendimento nas instituicbes de

saude.

1.5 Material e Métodos

A solucdo para modelagem e gerenciamento de workflows foi desenvolvida e
testada com base nos processos existentes setor de radiologia do Hospital Universitario
da Universidade Federal de Santa Catarina (HU-UFSC).

Como ferramenta interna foi utilizada uma maquina de inferéncia, com
implementagdo de conceitos de metas/operadores (GUNTER 1991)(BARRET 1994) e
TMS (Truth Maintenance System) (DOYLE 1979)(McALLISTER 1990), desenvolvida
por pesquisadores do Projeto Cyclops. Algumas adaptacbes foram realizadas para
facilitar a comunicacdo com o cliente, tais como a criacdo de servicos especializados.

Como ferramentas externas, integradas ao sistema para auxilio a diagndéstico foi
utilizado o Medical Image Browser (MIB) e o Portal de Telemedicina da Secretaria
Estadual de Salude de Santa Catarina (SES-SC). Ambas as ferramentas desenvolvidas no
ambito do Projeto Cyclops (CYCLOPS 2005).

1.6 Contribuicgdes

Durante o desenvolvimento deste trabalho algumas contribuicdes relevantes a
area de aplicacdo da pesquisa foram desenvolvidas. Dentre elas pode-se citar:
e A criacdo de uma solucdo para modelagem grafica e exportacdo de
workflows em formato padronizado (XML).
e A demonstragdo préatica da aplicabilidade dos conceitos de planejamento e

configuragdo, a alocagdo de atividade em workflows médicos.

1.7 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos para facilitar a

organizacao e entendimento do conteudo conforme descrito:
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Capitulo 1 - Introducéo

Apresenta a definicdo do problema da falta de um sistema de modelagem e
gerenciamento do processo hospitalar, o fator motivacional deste trabalho, os objetivos,
tanto o geral quanto os especificos, a hipdtese que delineou toda a pesquisa, 0 material e
0s métodos utilizados, e as contribuicdes relevantes do trabalho.

Capitulo 2 — Revisao de Literatura

Apresentados os trabalhos ja desenvolvidos que estdo em concordancia com o
escopo desta pesquisa bem como toda a fundamentacéo tedrica ndo trivial necessaria ao
entendimento do trabalho. A tecnologia de workflow € apresentada assim como as
técnicas de configuracdo, planejamento e raciocinio, advindas da inteligéncia artificial.
Em todos estes capitulos, referéncias sdo indicadas para uma possivel necessidade de
aprofundamento em qualquer que seja o assunto de interesse do escopo apresentado.

Capitulo 3 — Metodologia
Apresenta os métodos utilizados para a aplicagdo dos conceitos estudados com

vistas ao desenvolvimento da solugéo.

Capitulo 4 — Aplicacéo
Apresenta todos 0s passos necessarios para o desenvolvimento da solugdo
proposta. S&o apresentados os componentes utilizados e ou desenvolvidos no escopo do

mesmo, com suas particularidades e funcionalidades.

Capitulo 5 — Validacgao, Resultados e Conclus6es

Apresenta 0os métodos aplicados para validacdo da solucdo proposta, assim como
os resultados obtidos até o fechamento desta pesquisa e as conclusdes que foram
possiveis de se inferir a respeito do assunto. Compreende o capitulo 5.

Além destes cinco capitulos, foram adicionados anexos ao final do texto visando
0 maior esclarecimento de algumas partes do trabalho.



Capitulo 2

Revisao de Literatura

2.1 Trabalhos Correlatos

A bibliografia referente a tecnologia de workflow é abundante, principalmente
no meio académico e cientifico, abrangendo os mais variados enfoques, desde controle
de documentos web a gerenciamento de processos. Pesquisa realizada em duas datas
especificas, no site da IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) (IEEE

2006), retornaram dados conforme mostrado na Tabela 1:

Tabela 1 - Publica¢bes IEEE com o tema Workflow

Artigos referentes a

Modelagem e
Workflow Workflow em planejamento de

medicina L
workflow em medicina

12/5/2005| 960 artigos 8 artigos 0 artigos

10/1/2006| 1390 artigos 85 artigos 5 artigos

Isto mostra que a pesquisa em workflow estd em franco desenvolvimento,
principalmente no que concerne ao gerenciamento de workflow hospitalares envolvendo

modelagem e planejamento.

2.2 Workflows em Gerenciamento de processos

A pesquisa de base para este trabalho incluiu a leitura ou consulta de alguns dos
pesquisadores mais expressivos que enfocam o tema do ponto de vista de gerenciamento
de processos, que é o foco de maior interesse para esta pesquisa, atraves de alguns dos
trabalhos desenvolvidos por eles.

Georgakopoulos, como um dos grandes pesquisadores desta area, trabalhou com
Workflows aplicando conceitos de transa¢des permitindo o agendamento cronol6gico
com dependéncia temporal (GEORGAKOPOULOS et al. 1993/1994). Baseado neste

contexto ele prop6s um modelo para levantamento, execucdo e geréncia de workflows.
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Este modelo contemplava desde a defini¢do tecnoldgica até a infra-estrutura proposta
para suportar workflows baseados em transacéo.

Tombros e seu grupo de pesquisas desenvolveram um trabalho bastante
abrangente e interessante. Eles trabalharam com conceitos de modelagem e
gerenciamento de workflows com acionamento por eventos(GEPPERT and TOMBROS
1998/2000) e com a utilizacdo de Brockers e Services (TOMBROS, GEPPERT and
DITTRICH 1997). Alguns dos trabalhos propostos apresentam os conceitos com base
em sistemas distribuidos (TOMBROS, GEPPERT and DITTRICH 1996) sendo que 0
grande foco de seus trabalhos é o comércio eletrénico (empresas virtuais) (GEPPERT,
TOMBROS and KRADOLFER 1998).

Focado na conceituacdo e modelagem tem-se as pesquisas de Casati que
concentra seus trabalhos em andlises, simbologias e modelos para a representacdo de
workflows (CASATI et al. 1996). Ele se ocupa ainda com a carga de trabalho, sua
distribuicdo e balanceamento em sistemas de workflow (CASATI et al. 2001). Ele
propde ainda mecanismos para autenticacdo e regulacdo de workflow baseado em
triggers e patterns (CASATI et al. 2000).

Alguns outros trabalhos como os de Barros, Joosten (JOOSTEN 1994/2002),
Brinkkemper e Kappel fornecem contribuicdes quanto a definicdo de formas de
modelagem (KAPPEL et al. 1996/1998), alocacdo de atividades (BARROS 2001),
automatizacdo da execucdo e coordenacdo em sistemas de workflow (JOOSTEN and
BRINKKEMPER 1996).

Ja Knutilla e Shlenoff avaliaram um conjunto de varias linguagens de
modelagem de processos e propuseram um catalogo das principais extensdes e
requisitos especificos de aplicagdes em processos de workflow (KNUTILLA and
SCHLENOFF 1996).

Alguns outros trabalhos mostram ainda propostas de gerenciamento de processos
baseado em agentes inteligentes (HANNEBAUER 1999), encadeamento de processos
por eventos com base em ontologia (BLAKE 2003) até a utilizagdo de grafos
conceituais para modelagem organizacional em gerenciamento de workflow
(KLARMANN 2001).

A grande maioria destes trabalhos ou sdo focados em sistemas de workflow para

manufatura ou em gerenciamento automatizado de documentos, controle virtual e



13

comercio eletronico. Os trabalhos que focam a area medica séo propostas de ambientes
distribuidos para processamento, recuperacdo e disponibilizacdo de imagens (ZIKOS,
KALDOUDI and ORPHANOUDAKIS 1997) ou integracdo funcional de planos de
salde (KALDOUDI et al. 1997). Ndo se encontrou, na &rea medica, publicacdo
cientifica de propostas ou metodologias para modelagem e gerenciamento de processos

com resultados advindos de aplicacao pratica.

2.3 Aplicagdes de Workflows e Principais Concorrentes

Atualmente existem no mercado diversas aplicacbes desenvolvidas para
ambientes hospitalares que implementam gerenciamento do fluxo de trabalho
(workflow). Verifica-se, no entanto, que estas aplicacdes baseiam-se em um modelo
tradicional estatico. Nesta filosofia, analistas vdo até o ambiente hospitalar,
desenvolvem uma andlise criteriosa e projetam uma sequéncia para o workflow com
base nas necessidades especificas de cada hospital. A partir deste modelo parametriza-se
a aplicacdo determinando um fluxo estatico para o trabalho hospitalar. Em sua maioria,
estas aplicacOes sdo partes integrantes de sistemas maiores, geralmente associados a
setores hospitalares especificos, podendo citar como exemplos: a radiologia, cardiologia
e pediatria. Estas aplicagdes sdo consideradas workflows pelo fato que orientam para um
fluxo de trabalho indicando uma seqiiéncia de passos que Sa0 necessarios seguir e que
ndo podem ser ignorados. Tais aplicacdes também possibilitam o controle de questdes
relacionadas a agendamentos tanto de pacientes quanto de recursos e materiais, dentre
outras funcionalidades necessarias em ambientes hospitalares.

Tais aplicacbes, na sua grande maioria, sdo desenvolvidas por grandes
companhias que possuem uma consideravel quantidade de ferramentas para atender as
necessidades médicas. Estas ferramentas sdo geralmente de auxilio a diagnosticos as
mais diversas especialidades clinicas e sistemas PACS (Picture Archiving and
Communications Systems), que sdo de vital importancia para a manutengdo dos dados
hospitalares. Assim, geralmente as aplicacdes de workflows estdo inseridas em conjunto
com outras ferramentas. Como exemplo, pode-se citar a clinica radiologica que possui
diversas ferramentas de auxilio a diagnostico médico por imagem, sistema PACS e
também uma aplicacdo de workflow que auxilia nos procedimentos de controles dentro

deste setor. N&o necessariamente as aplicacOes de workflow devam estar inseridas em
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um contexto completo e integradas com outras ferramentas, contudo, este € um objetivo
que se almeja alcangar com o uso de um workflow.

Para que fosse possivel obter uma idéia completa da situacdo atual com relacao
as ferramentas de workflow disponiveis no mercado, foi necessario fazer um
levantamento com os principais concorrentes desenvolvedores de solucGes para a area
médica. A partir desta pesquisa foi possivel analisar a situacdo atual das solugdes de
workflows disponiveis no mercado mundial. A empresa Agfa (AGFA 2004) oferece um
sistema (Enterprise 1S) que possui diversas funcionalidades de gerenciamentos e
controles. Através desta ferramenta é possivel controlar toda uma unidade hospitalar
desde a recepcdo, atendimentos, agendamentos, entre outros. Como parte integrante do
Enterprise IS esta o Workflow Manager ferramenta para o controle de workflows. Na
Figura 3 é mostrada a interface do Workflow Manager da empresa Agfa.
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O Enterprise IS esta integrado a diversas outras ferramentas e também com um
sistema PACS. Todas as ferramentas sdo compativeis e estdo desenvolvidas no padrédo
DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine).

Outra empresa desenvolvedora de softwares integrados é a empresa GE Medical
Systems (GE 2004). Esta empresa mantém a mesma linhagem de produtos da empresa
Agfa. Para fazer a integracdo tal empresa dispde de software com 0s conceitos de
Integrating the Helthcare Enterprise (IHE), que apesar de ndo ser um workflow
propriamente dito, tem func¢des bem similares (SIEGEL e CHANNIN 2001).

Por fim, consultou-se a empresa Siemens Medical Solution (SIEMENS 2004)
que tambem possui um sistema integrado denominado Integrating the Healthcare
Enterprise (IHE) que funciona como um workflow clinico integrado a demais aplicacGes
da empresa e a um sistema PACS. Os sistemas Siemens também trabalham de acordo
com o padréo internacional DICOM - Digital Imaging and Communications in
Medicine (DICOM 2005).

2.4  Legislacdo aplicada a Informatica Médica

Apesar de ter sido feito uma busca exaustiva na Internet e através de outros
meios de informacBes, ndo foram encontradas legislagdes especificas sobre workflows
hospitalares. Os aspectos buscados estavam relacionados a normatizagdes e
regulamentacfes que orientassem para 0 desenvolvimento de tais aplicacfes. Também
foram efetuadas buscas por padronizacdes que pudessem ter sido especificadas por
entidades ligadas a satde no Brasil. Além da pesquisa realizada em entidades nacionais,
também foram efetuadas pesquisas no ambito mundial. Neste segundo caso, foram
buscadas informac6es junto a Organizacdo Mundial da Satude (OMS). Apesar de nao ter
sido encontrado legislacdes e regulamentacdes que dissessem respeito exclusivamente
ao desenvolvimento de aplicacdes de workflows hospitalares, foi encontrado o cédigo de
ética de profissionais de informética ligados a saude (IMIA 2005) e duas resolucfes do
Conselho Federal de Medicina (CFM) que normatizam o prontudrio eletrénico. Sendo
os workflows hospitalares aplicacdes que tém ligacdo direta com 0s prontuarios
eletronicos, foram verificadas estas duas resolugdes do Conselho Federal de Medicina,

como segue abaixo.
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2.4.1 Resolucdo CFM No. 1.638/2002

Esta resolucdo ndo diz respeito diretamente a area de desenvolvimento de
prontuario eletrénico, contudo esta resolu¢cdo regulamenta a implantacdo dos
prontuarios eletrénicos em instituicdes de saldes. O texto original da resolucdo segundo
a CFM (CFM 2004-1) "Define prontuario médico e torna obrigatoria a criacdo da
Comissdo de Revisdo de Prontuarios nas instituicdes de saude". Tal resolucdo é base
para a resolucdo que determina os procedimentos para implementacdo dos prontuarios

eletrénicos.
2.4.2 Resolucdo CFM No. 1.639/2002

Esta resolugéo aprova as normas técnicas para o uso de sistemas informatizados
para a guarda e manuseio do prontuario médico, dispde também sobre o tempo de
guarda dos prontudrios e estabelece critérios para a certificacdo dos sistemas de
informacdo e da outras providéncias (CFM 2004-2). Em seu sétimo artigo tal resolucao
resolve que através de convénio especifico o Conselho Federal de Medicina juntamente
com a Sociedade Brasileira de Informatica em Salde (SBIS) expedirdo, quando
solicitados, a certificacdo dos sistemas para a guarda e manuseio de prontuarios
eletrébnicos que estejam de acordo com as normas técnicas especificadas por esta
resolucdo. Esta resolucdo cita ainda duas outras normas ISO. Estas normas especificam
através da norma ISO/IEC 17799 como devem ser executadas as cOpias de seguranca,
autenticacbes determinando niveis de acessos e senhas e auditoria através do
armazenamento de logs do sistema. A segunda norma citada é a norma ISO/IEC 15408
que dispde sobre a integridade da informacdo e sobre a qualidade do servigo prestado.

Com relagdo ao cddigo de ética dos profissionais de informatica em salde a
Sociedade Brasileira de Informatica na Salde adotou o codigo de ética da IMIA
(International Medical Informatics Association) (IMIA 2005). Na pagina da SBIS
encontra-se traduzido este cddigo. Tal codigo é dividido em trés partes. A primeira
refere-se a principios fundamentais de ética, a segunda dispde sobre os principios gerais
da ética em informaética. Por fim, a terceira parte estabelece regras de conduta ética para

profissionais de informatica em saude (IMIA 2005).
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2.5 Atecnologia de Workflow

Workflow segundo Tramontina, (TRAMONTINA 2004), ainda € um conceito
sobre 0 qual ndo existe um consenso definido entre os tedricos que o fomentam.
Existem diferentes ferramentas e ambientes que provém das diferencas no conceito de
Workflow que cada pesquisador tem. Isto se deve as grandes proporcbes que essa
tecnologia vem tomando nos Gltimos anos, causando uma varia¢do no significado do
termo para comportar a sua abrangéncia.

Para a facil compreensdo da importancia desta tecnologia e sua influéncia
decisiva neste trabalho € necessario o conhecimento de conceitos basicos tais como. Os
topicos seguintes buscam nivelar o dominio destes conceitos, discorrendo brevemente

sobre eles.
2.5.1 Processo

Segundo Wilson de Padua, (FILHO 2001): “Processo € um conjunto de passos
parcialmente ordenados, constituidos por atividades, métodos e transformacGes, usado
para atingir uma meta”.

O Processo é por definicdo o conjunto de passos que nds seguimos para
realizarmos um projeto. O projeto €, por sua vez, a aplicacdo do processo que visa
produzir um produto ou servico.

Para ficar mais claro podemos utilizar um exemplo simples como a confeccédo de
um bolo:

A Receita do bolo é o Processo, que iremos seguir para fazé-lo.

A Confec¢édo de um bolo seguindo a receita € um Projeto com base no processo.

O Bolo, produzido pelo Projeto (execucdo da receita), seguindo o Processo
(receita), € o Produto ou Servig¢o Acabado.

Para a implementagdo de qualquer processo é necessaria a definicdo de detalhes
tais como:

Produto: O que sera feito?

Passos ou Atividades do Processo: Quando e como sera feito?

Agentes ou atores do Processo: Por quem seré feito?

Insumos: Que ferramentas serdo utilizadas?

Resultados: O que sera produzido?
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2.5.2 Problemas Comuns em um Processo

Processos simples como a confeccdo de um bolo, citada anteriormente, podem
ser facilmente geridas. Porém, quando 0s processos sdo maiores e envolvem varias
pessoas e recursos, a complexidade aumenta exponencialmente. Varios problemas sao
enfrentados quando do desenvolvimento e gerenciamento destes processos. Entre estes,
alguns sdo especialmente importantes e devem ser contornados. A seguir enumeramos
0s mais relevantes, do ponto de vista do gerenciamento e otimizacdo de qualquer
processo.

a) Dificuldade na Alocagdo de Recursos

Para que um processo seja considerado economicamente viadvel, é
imprescindivel que os recursos disponiveis, técnicos e fisicos, sejam utilizados de forma
precisa para que se evite o desperdicio e 0 consequente aumento de custo.

E um transtorno para qualquer gerente ou administrador ter que proceder a
distribuicdo de seus recursos sem uma visdo global do processo. Profissionais de alto
nivel técnico tém muitas vezes sua capacidade subutilizada em funcéo da falta de viséo
dos recursos disponiveis, da previsdo equivocada das necessidades reais e de controles
deficientes de agendas e horarios.

Neste contexto, é imperativa a necessidade de implementar ferramentas que
oferecam aos administradores um panorama global dos processos em execugdo no
ambiente de trabalho, com detalhes de cada atividade, necessidades de recurso e tempo
bem como os profissionais necessarios para desenvolver cada tarefa. Uma ferramenta
que permita o controle efetivo das agendas de cada funcionario bem como os papeis
possiveis de serem desenvolvidos por cada um deles. E tudo isso, com atualizacdo
constante garantindo confiabilidade e eficiéncia.

b) Documentacéo Inexistente ou Ineficiente

A documentacdo do processo € um dos passos basicos para se garantir a
confiabilidade e repetibilidade deste e permitir o rastreamento no caso de necessidades
de manutencGes futuras.

A grande maioria de empresas, que hoje estdo buscando padronizar seus
processos, tem se deparado com a dificuldade de proceder a uma documentacdo
eficiente porem sem a conseqiiente sem burocratizacdo. Os métodos de documentacédo

de processo atuais prevéem uma variada gama de documentos e ferramentas que, por
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ndo fazerem parte do processo produtivo e ndo agregarem valor aos funcionarios que
tém de usa-las sdo, 0 mais das vezes, ignoradas gerando falhas e com o passar do tempo
sdo abolidas e ou substituidas.

O ideal é que o controle de documentacdo do processo seja feito, de forma
automatica, por uma ferramenta de uso efetivo do profissional envolvido, a medida que
este vai realizando suas atividades.

¢) Falta de Dados Gerenciais

Quando, apesar das dificuldades, a empresa consegue implantar um processo de
desenvolvimento, 0 minimo esperado é que este processo seja eficiente e tenha um custo
atraente. Para ter idéia se este objetivo foi atingido o gerente precisara dispor de dados
estatisticos de todo o processo e isto é algo extremamente dificil de se conseguir sem
uma ferramenta apropriada, que faga um controle efetivo em todas as fases.

Estes dados ndo servem apenas para dizer se 0 processo foi ou ndo bem
sucedido, mas, também, para fornecer parametros que permitam modifica-lo e

readequéa-lo a novos padrdes e objetivos.
2.5.3 Workflow

Resumidamente, pode-se entender Workflow como um meio de visualizagéo,
analise e melhoria de processos buscando a sua automacéo por ferramentas especificas.

Com o uso desta tecnologia, é possivel tratar de forma grafica, a troca de
informac0es e tarefas entre os participantes de um processo, de acordo com as regras e
objetivos deste processo.

Por definicdo, a tecnologia pode ser aplicada em um processo com 0 uso de
técnicas “manuais”, sem a intervencdo de computadores ou ferramentas, ou de forma
automatizada com a utilizagdo destes. E claro que a Gltima proposta é a mais utilizada e
difundida.

Apesar da falta de consenso absoluto quanto a definicdo do que é Workflow,
existem trabalhos sendo desenvolvidos no sentido de se criar padrdes para a tecnologia.
Um dos trabalhos mais expressivos neste sentido € o da Workflow Management
Coalition (WfMC) que é um consércio de Empresas buscando o desenvolvimento de
interfaces integracdo para os diferentes aspectos desta tecnologia. Segundo esta
entidade(WfMC 2005):
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Workflow é: “a automacdo de um processo no todo ou em parte garantindo o
correto roteamento de documentos, informacGes e tarefas entre os participantes deste
processo”.

Processo é: “um conjunto coordenado de atividades (sequienciais ou paralelas)
que sdo interligadas com o objetivo de alcancar uma meta comum?”.

Atividade é: “uma descricdo de um fragmento de trabalho que contribui para o
cumprimento de um processo” .

O conceito de workflow esta envolvido com a nogdo de processo advinda da
manufatura e de rotinas de escritério. Tal nogdo de processo esta relacionada com a
busca da eficiéncia das atividades concentrado-as em rotinas (WfMC 2005). As
atividades do trabalho sdo separadas em tarefas bem definidas, papéis, regras e

procedimentos com objetivo de:
e Capturar o processo de negécio
e Possibilitar a melhoria desse processo ou

e Adaptar o processo as novas realidades em busca de eficiéncia e

produtividade.

Workflow é um conceito relacionado intimamente com a organizacdo inteligente
de um processo. Um workflow deve descrever as tarefas de um processo de forma a
permitir entender, melhorar e re-projetar esse processo (WfMC 2005).

Idéia basica > quebrar 0 processo em partes menores, sendo estas
denominadas atividades.

Gerenciar um workflow é coordenar a execucdo das atividades respeitando:

o a ordem planejada de execucao
o as dependéncias e a
o as pré-condices entre elas

Sistemas de Gerencia de Workflow

Sistemas de geréncia de workflow séo, ainda segundo a WfMC (WfMC 2005):

“sistemas que permitem definicdo, criagdo e geréncia da execucdo de
workflows através do uso de software, executado em um ou mais

motores de workflow (workflow engine), o qual é capaz de interpretar a
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definicdo do processo, interagir com os participantes do workflow e,
quando necessario, invocar ferramentas e aplicacfes de sistemas de

informacao” .

Eles visam prover:

Roteamento de trabalho: possibilitando a defini¢éo da sequéncia previa em
que as atividades serdo executadas. Geralmente, o participante do workflow
recebe uma tarefa e, quando termina o processamento desta, a atividade
seguinte pode ser iniciada. Se as atividades trabalharem com conjunto de
documentos ou formularios comuns estes podem ser igualmente transferidos
automaticamente para a proxima atividade. O roteamento pode ser
sequencial ou baseado numa decisdo. Neste segundo caso um determinado
teste ou regra sera aplicado para determinar qual (ou quais) das atividades

subseqientes na definicdo do processo sera executada.

Gerenciamento de Procedimentos: procedimentos sdo sujeitos a mudancas
continuas. Um sistema de workflow deve prover meios para se redefinir (ou
mesmo, definir) os passos do workflow, as seqiiéncias dos passos, 0 caminho

ao longo de certo passo e regras com as quais o caminho é determinado;

Distribuicdo do trabalho (alocacdo de atividades): quando uma tarefa de
um workflow é definida, em geral ndo se especifica um usuario para a
execucdo, mas sim um papel, que pode ser assumido por varias pessoas em
tempo de execucdo. Logo, faz-se necessario que, quando a atividade for
instanciada, seja determinado o ator que ird executa-la representando o papel
determinado. Essa escolha pode ser feita pela engine, ou entdo,
manualmente, pelo gerente do workflow ou pelos proprios usuarios aptos a

executarem a tarefa;

Monitoramento e controle: fungdes que fornecem informagdes sobre o
workflow seu status atual de processamento, o responsavel atual por sua
execucao, e quanto tempo ele esta esperando na atividade atual. Isto ajuda a
prevenir que determinados itens de trabalho fiquem parados em filas
indefinidamente, principalmente, quando as atividades sdo escolhidas pelos

participantes para serem executadas pelos mesmos.
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¢ Notificagdo: o sistema notifica os usuarios ou outros workflows sobre tarefas

e estouro de tempo. Estouro de tempo ocorre quando:

O a atividade possui um tempo determinado para ser executada e no

término deste ela ainda nédo foi finalizada (ou mesmo iniciada);

O a atividade possui uma data e horario de término e nesta data e

horério ela ainda ndo foi finalizada (ou mesmo iniciada).

e Priorizagdo de tarefas: A capacidade de priorizar tarefas é imprescindivel
em um gerenciador de workflow. J& uma politica de execucédo das atividades
baseada no modelo FIFO (first in first out), isto &, a tarefa é entregue aos
participantes na ordem exata de sua introducdo no WfMS, pode ndo ser
sempre a melhor maneira, uma vez que determinadas tarefas possuem uma

prioridade superior as demais;

e Geracdo de dados estratégicos: A utilizacdo de sistemas de workflow pode
reverter em beneficios estratégicos. Através da coleta e armazenamento de
atributos chave de cada instancia de workflow executada, pode-se criar uma
base de dados que reflete a eficiéncia e a eficacia dos processos
implementados pela organizagéo. Isto, permite responder a perguntas como
“Quanto tempo uma certa tarefa leva para ser executada?”, “Qual o tempo e
o tamanho médio de fila de um determinado recurso?” ou “Qual recurso
representa um ‘gargalo’ no processo?”. Com esses dados é possivel justificar
a aquisicdo do sistema de workflow, mostrando seu impacto positivo sobre a
produtividade da organizacdo e pode-se analisar profundamente o
desempenho do processo atual, identificando inconsisténcias e fazer

melhorias e correcdes sobre ele.

Vantagens do Workflow
A utilizagdo da tecnologia de workflow e a introducdo destes no gerenciamento

de processos oferece muitas vantagens (BARROS 1997), entre elas podemos enumerar:

e Aumento da eficiéncia: A automatizacdo dos processos resulta na
eliminacdo de passos desnecessarios aumentando assim a eficiéncia da

organizacao.
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e Melhor controle do processo: o gerenciamento eficiente do processo é
conseguido através da padronizacdo dos métodos de trabalho e da

disponibilizacdo dos dados estratégicos.

e Melhora no servico ao cliente: A automatiza¢ao dos passos gera uma maior
consisténcia no processo conduzindo a uma melhor previsdo das

necessidades dos clientes, aumentando a satisfacao destes.

e Flexibilidade: o controle automatizado provido pela aplicacdo do software
sobre 0s processos garante uma visdo mais abrangente destes permitindo o

re-design de acordo com as necessidades do negocio.

e Melhoria nos processos: o foco em processos do negdcio conduz a sua
dinamizacdo e simplificacéo.

Classificacdo de Workflows

Segundo (TRAMONTINA 2004), os diferentes tipos de workflow podem ser
classificados de acordo com suas caracteristicas.

a) Por tecnologia e estrutura empregadas

Tomando por base a tecnologia de controle e estrutura empregada eles podem

ser:
e Centrados em E-mail

A caracteristica fundamental, deste tipo de workflow, é ele ser representado por
ferramentas stand-alone que roteiam documentos para 0s participantes dos processos
através de sistemas de e-mail. Ou seja, os documentos sdo frequentemente anexados a
mensagens de e-mail, distribuidas no decorrer de cada processo a seus participantes.

Este tipo permite uma implementacdo mais simples de solucdes de workflow em
processos pequenos, visto que estas sdo construidas para prover uma rapida definicéo e
ativacdo de processos, que geralmente sdo de natureza seqiencial ou paralela. Além
disso, essas solucbes séo pensadas de modo que possam ser utilizadas com o minimo de

treinamento e adaptacdo de pessoal ndo técnico.
e Centrados em documentos

Neste tipo a idéia é trazer as funcionalidades do workflow para os computadores

de mesa, implementando essas funcionalidades em ferramentas cotidianas utilizadas no
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trabalho diério. E geralmente um “pacote fechado”, ou seja, um tipo de ferramenta de
workflow que poderia ser comprada em uma loja de softwares. Na verdade, ndo se
compra a solucdo de workflow diretamente, mas se compram as ferramentas de
escritério (como o Microsoft Office) que permitem a troca de documentos eletrdnicos
entre os participantes de um grupo de trabalho.

Ele é util em casos onde os participantes trocam arquivos individuais,
produzidos nas suas aplica¢fes, como arquivos de texto ou de planilhas eletronicas. Sua
principal funcdo estd no compartilhamento desses arquivos. As funcBes de roteamento
dos documentos sdo muito similares as do workflow centrado em e-mail, podendo ser

utilizados e-mail, transferéncias de arquivos via rede, e outros meios.
e Centrados em processos.

Busca-se com ele reduzir o volume de papéis que tramitam durante 0s processos,
reduzindo custos de processamento, armazenagem, busca e acesso aos mesmos e
ganhando em agilidade e rapidez.

Eles ndo somente realizam o roteamento das pastas eletrdnicas, como também se
integram com gerenciadores de arquivos e bancos de dados, e-mail, Internet, e outras
tecnologias para criar um ambiente maior de trabalho. Estes workflows implementam
varias fungdes, como processamento de imagens, gerenciamento de bancos de dados,
documentos, formularios e dados de produtos, gerenciamento de projetos e servicos de
mensagens eletrnicas.

b) Por estrutura e complexidade dos processos envolvidos

Tomando por base a complexidade dos processos envolvidos podemos

classifica-los como:
e Administrativos:

Possuem diversas caracteristicas dos sistemas de producéo (estruturados), porém
sdo direcionados para atividades administrativas internas da organizacdo. Workflows
administrativos geralmente ndo sdo de missdo critica, visto que sdo menos exigentes em
relacdo a confiabilidade, correcdo e integracdo com sistemas externos do que 0s
workflows de producdo. Como exemplo pode-se citar: avaliacdo de trabalhos

submetidos a um congresso onde j& se conhecem previamente 0s revisores.

e Ad Hoc (Excepcionais ou Adaptativos)
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Esses sistemas s@o caracterizados por possuirem processos menos estruturados
que os workflows de producdo. Workflow ad hoc envolve coordenacgéo, colaboracédo e
decisdo humana. A ordenacdo e decisdes sdo realizadas enquanto o workflow esta sendo
executado. N&o ha um padrédo pré-determinado de movimentagdo de informagdes entre
pessoas. Ndo sdo considerados de missdo critica, visto que falhas periddicas nédo

interferem significativamente no processo de trabalho como um todo.
e De Colaboragéo

Neste tipo de workflow ocorrem vaérias iteracbes em uma atividade até o
consenso. Aqui, o principal enfoque é a capacidade de trabalho em grupo. Sistemas de
workflow desse tipo sdo pensados para grupos que trabalham para a obtencdo de
objetivos comuns. Para isso, assuntos como comunicacdo via Internet entre o0s
integrantes dos grupos estdo incluidos. As definicdes dos processos ndo sao rigidas, e

podem sofrer modificagdes freqlientemente.
e De Producéo

Os sistemas de workflow classificados nesta categoria, destacam-se por serem
bastante estruturados. Tipicamente, estdo envolvidos com processos de informacéo
complexos, onde existe a necessidade de acesso a multiplos sistemas de informacéo
(banco de dados). Essas aplicacbes, além de serem bastante estruturadas, sdo
consideradas de missdo critica para a empresa, ou seja, sdo consideradas como sendo 0

principal processo de neg6cio da organizacao.

2.5.4 Modelos de Workflow

Os modelos de workflow pode ser agrupados em dois grupos distintos:
e Baseados em atividades

Nos quais o trabalho é visto como uma sequéncia de atividades, onde cada uma

recebe um conjunto de entradas e produz um conjunto de saidas (Trigger Model).
e Baseados em comunicagao

Onde o trabalho é visto como um conjunto de interacdes humanas bem

definidas, representando os compromissos assumidos entre as pessoas (Action Model).
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2.5.5 Modelagem de Processos

Para que possamos submeter um determinado processo a uma ferramenta de
gerenciamento é necessario, antes, procedermos a uma modelagem deste processo
determinando os passos que o compde, qual a seqiiéncia em que estes passos devem ser
executados e quais as condi¢bes que influenciam nesta sequéncia de execucdo. Esta
modelagem pode ser feita de forma grafica (grafo orientado) ou textual (script).

A modelagem gréfica utiliza figuras, para representar tarefas e condices, e
arcos, para representar 0s passos sequenciais entre as tarefas e condicdes, conforme
mostrado na Figura 4. Para este tipo de modelagem sédo definidos padrdes de simbologia
e a cada figura sdo associados dados pertinentes a sua identificacdo e aos detalhes

[processo.

FPreparar

Femedio

Entregar

Hecessita

Encaminhar /

Orientar

Eemédio

Tratamento Tratatnente

Encerrar

Faciente

Conzulta

Figura 4 - Exemplo de Modelagem gréfica de Processos.

A modelagem textual utiliza funcGes e parametros como em um programa
estruturado permitindo assim o controle do fluxo de atividades e englobando os dados
envolvidos:

Iniciar_workflow();

Comece_atividade(‘Efetuar Exame’);

Quando(ATV_CORRENTE, TERMINAR)

Comece_atividade(*Diagnosticar Necessid. Tratamento’);
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Se (RESULTADO_ATV_CORRENTE = ‘SIM’) entéo
Comece_atividade(*Encaminhamento para Tratamento’);
Senéo
Comece_atividade(‘Encerrar Consulta’);
Se (ATV_CORRENTE.NOME = “‘Encaminhamento para Tratamento’) ent&o
{
Quando(ATV_CORRENTE, TERMINAR)
Comece_atividade(‘Preparo de Medicamentos’, ‘Orientar Paciente’);
Quando(ATV_CORRENTE, TERMINAR)
Comece_atividade(*Entregar Medicamentos ao Paciente’);
Quando(ATV_CORRENTE, TERMINAR)
Terminar_workflow();
}
Senéo
Quando(ATV_CORRENTE, TERMINAR)
Terminar_workflow();

A modelagem grafica oferece uma definicdo de processos mais amigavel e
intuitiva permitindo ao especialista a visdo clara do fluxo das atividades com suas
propriedades e restricdes. Entretanto, se implementadas de forma consistentes e
padronizadas, ambas podem ser utilizadas com o mesmo resultado visto que a engine,
que sera responsavel pelo processamento dos modelos, trabalhard com os dados gerados

pelo modelo e ndo com a sua representacao grafica ou textual.
2.5.6 OrganizagOes Padronizadoras

Devido a importancia e ao uso largamente difundido, a tecnologia de workflow
careceu, assim como outras tecnologias, de padronizacfes para a sua integragdo com o
mundo tecnoldgico ja existente. Algumas organizacdes que trabalham com este

proposito.
Object Management Group - OMG

A OMG é uma organizagdo internacional, sem fins lucrativos, que produz e

mantém especificacbes de padrdes de desenvolvimento e interoperabilidade de
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softwares. Foi fundada em Abril 1989 por um consorcio de 11 empresas. Tem hoje
aproximadamente 800 membros, espalhados pelo mundo (OMG 2005).

A missdo desta organizacdo é: Promover e desenvolver o mercado de softwares
orientados a objetos com o desenvolvimento de padrGes de interoperabilidade para este
segmento. Entre seus padrdes podemos citar: CORBA, UML, XMI, MOF, etc.

Workflow Management Coalition - (WfMC)

A WfMC é uma organizacdo Internacional, sem fins lucrativos, de fornecedores,
usuarios, analistas e grupos universitarios de pesquisa em workflow. Ela foi fundada em
Agosto de 1993 e tem hoje mais de 300 membros, espalhados pelo mundo (WfMC
2005).

Esta organizacdo tem como missdo: Promover e desenvolver o uso de workflow
através do estabelecimento de padrGes de software quanto a terminologia,
interoperabilidade e conectividade entre produtos de workflow.

A WIMC, sendo um consocio de desenvolvedores, trabalha na padronizacéo das
interfaces de comunicacdo entre as diferentes partes propostas para um sistema de

workflow. Estas interfaces sdo mostradas na Figura 5.

Process
Definitian

Interface 1

Workflow API and Interchange
2 Workflow - Workflow
o ] =
Administration & E Engine(s) & Engine(s}
Monitoring Toals E T
= -
- =
worldflow Enactment Service = Other Workflow
Enactment Services
-~y
Interface 2 Interface 3
warkflow Invoked
Client Applications
Application

Figura 5 - Modelo de Referencia de WfMC (WfMC 2004)
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Para o desenvolvimento destas interfaces os associados sdo agrupados e o
trabalho é distribuido. Existe um grupo para definir as padronizacdes da organizacao
qguanto a modelo de referéncia e glossario (vocabulario especifico), um grupo para cada
interface especifica (de 1 a 5) e um grupo para definir e verificar a adequacdo dos
trabalhos desenvolvidos nesta area ao padrdao criado (WfMC 2005), como mostrado a

sequir.
Reference Model & Glossary

Especificacdo de estruturas de sistemas de workflow, identificando
caracteristicas, funcdes e interfaces. Desenvolvimento de padrdes de terminologia para
workflow (WfMC 2005).

Interface 1 - Process Definition Tools

Definicdo de uma interface padrdo entre a definicdo de processos de
modeladores e as workflow engines (WfMC 2005). Esta interface define:

e Um meta-model minimo que descreve 0s principais objetos a serem
utilizados para definigdes de processos, seus relacionamentos e atributos. Ele

identifica as entidades comuns a processos e descreve sua semantica de uso.

e A Workflow Process Definition Language (WPDL) que prove uma
linguagem formal para definicdo e intercambio das definicdes de processos

utilizando objetos e atributos definidos no meta-model.

e APIs para garantir a manipulacdo dos atributos de cada entidade das
definicbes de processos. Estas APIs sdo definidas na especificacdo das

aplicacdes clientes.

A Figura 6 mostra a utilizacdo do meta-model com diferentes tipos de nterfaces e

representacdes:
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Meta-Model

/ Framework \
|

Common Object £ Attributes Semantles and Usage
x l \

f
IEEIEIDS = ALl ||

CALL EXTRACT ||

OTHETWISE ..
’\'I‘I- [ ] /
- ||
. ||
b o Vendor-Specific Vendor-Specific
[ ] L J 4 4

I Internal Representation Internal Representation

P a—
endor-Specific IMPORT / EXPORT LAYER IMPORT / EXPORT LAYER

Internal Representation
IMPORT f EXPORT LAYER
\ Common Ground For A

PDL Format Flle Interchange

WPDL

1

Workflow Engine or
Process Repository

Figura 6 - Comunicagéo entre Ferramentas de Modelagem e Engines(WfMC).

O meta model identifica um conjunto de objetos e atributos para suportar
caracteristicas comuns de definicbes de processos. Um pequeno subconjunto €
composto por elementos obrigatdrios, o restante compreende elementos comuns porem
opcionais.

A extensibilidade é garantida pela facilidade de inclusdo de atributos e objetos
adicionais (extended attributes) os quais podem ser incluidos como uma extensao ao
meta-model basico de acordo com a necessidade de cada produto de workflow. Estes
atributos podem ser adicionados ao meta-model principal de uma forma padronizada
pela WPDL conforme mostrado na Figura 7.
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Figura 7 - Processamento padrdo entre a modelagem e as engines.

Conjunto basico de entidades e atributos.

e \Workflow Process Definition

e Workflow Process Activity

e Transition Information

e Workflow Participant Declaration

e Organizational Model

e Workflow Application Declaration

e Workflow Relevant Types

e Workflow Relevant Data

e System & Environmental Data

e Data Types and Expressions

Process Instance
APIs

Para cada conjunto de entidades e atributos a WIMC (WfMC 2005) propde os

padrées minimos conforme mostrado na Figura 8:
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Workflow Workflow Workflow Transition Workflow Workflow Workflow
Model Process Process Information | Application Relevant Participant
Definition Definition Activity Declaration Data Definition
-1d -1d -1d -1d -1d -1d -1d
- Name - Name - Name - Name - Name - Name - Name

- Description

- Description

- Description

- Description

- Description

- Deseription

- Description

- WPDL-Version
- Source Vendor 1D

- Creation Date - Creation Date - Characteristic - Tool Name - Type - Type
- Version - Version - Automation - type related
- Author - Author Mode information
- Characterset - Characterset
- Codepage - Codepage
- Country Key - Country Key
- Publication Status - Publication Status
- Valid From Date
- Valid To Date
- Classification
- Extended Library - Extended Library - Split
- Conformance Class - Join
- Loap
- Inline Block
- Parameters - Condition | - Parameters - Value
- Responsible - Responsible - Participant - From
assignnent -To

- External Model Ref

- Access Restriction

- Access Restriction

- Implementation

- Application
assigiment

- Accesy
Restriction

- Documentation

- Documentation

- Documentation

- leon - leon - leon

- Priority  Unit - Priority - Priority - Strategy
- Instantiation - Capacity

- Cost Unit - Duration - Duration

- Duration Unit - Cost - Cost - Cost

- Waiting Time
- Working Time

- Waiting Time
- Working Time

- Prepare Time
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Figura 8 - Tabela de Entidades e Atributos padronizados (WfMC) .

Interface 2 - Workflow Client Application

Este grupo pesquisa e propde definicdo de APIs (Application Program Interface)
para aplicacOes clientes para interacdo com as workflow engines. Através desta interface

ferramentas clientes podem interagir com diferentes workflow engines.

Interface 3 - Invoked Application
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Este grupo trabalha para prover um padrédo de interface entre APIs (Application
Program Interface) que permita a uma workflow engine chamar diretamente uma
variedade de aplicacdes, atraves de um agente de software comum (WfMC 2005).
Atraves destas interfaces padronizada as workflow engines podem invocar aplicacBes

externas conforme a necessidade do processo utilizando:

e DDE (Dynamic Data Exchange).
e OLE (Object Linking and Embedding).
e CORBA (Common Object Request Broker Architecture).

e Eftc.
Interface 4 - Workflow Interoperability

O grupo de pesquisa responsavel por esta interface busca padronizar as
defini¢bes de interoperabilidade entre diferentes modelos de workflow engines e os
atributos e métodos correspondentes a estas para suportar o intercambio de
processos(WfMC 2005).

Tipos de Workflows

A WFMC, em seus estudos, identifica alguns modelos de interoperabilidade entre
workflows(WfMC 2005). A seguir, nas figuras 9, 10 e 11, ilustramos graficamente estes

modelos para um melhor entendimento de sua definicéo:

Chained Workflows: Workflows encadeados seqiiencialmente.

Workflow
1

e

Workflow

-

e
s

L J

Workflow
3

S

L J

Workflow
4

e

Figura 9 - Chained Workflows.

Nested Workflows: Workflows aninhados.
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Workflow 1 Workflow 3

Workflow 2 Wardling Workflow §

v
w

Figura 10 - Nested Workflows.

e Parallel-synchronized workflows: Workflows paralelos e sincronizados.

Workflow ] @

Workflow 2 @ \ 4
(aet)— ()

Figura 11 - Parallel-synchronized workflows.

Niveis de Interoperabilidade

A WIMC identifica oito niveis de interoperabilidade entre produtos de
Workflow. Os niveis sdo diferenciados pelas caracteristicas operacionais e de arquitetura
de implementacéo das diferentes engines de workflow (WfMC 2005).

Level 1 — Nenhuma interoperabilidade. Este nivel é caracterizado por produtos
que ndo tem nenhum meio de comunicagdo com outros produtos e nem oferecem
possibilidades de implementacdo de comunicagéo.

Level 2 - Coexisténcia. N&o existe um padrdo de interoperabilidade
implementado neste nivel. Entretanto os produtos de diferentes fornecedores coexistem
em uma plataforma comum, existindo a possibilidade de comunicagdo, a ser

implementada.
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Level 3 — Gateway comum. Neste nivel contempla-se uma ferramenta de
gateway comum sendo responsavel por ligar varias engines, de diferentes fornecedores.

Level 3a — Interfaces de aplicacdo comuns nos gateways. Cada engine possui
um gateway mas o padrao de interface de aplicacdo é comum a todas.

Level 4 — Interface de aplicacdo das engines com um sub-conjunto de fungdes
comum. Algumas das funcbes de comunicacao, das diferentes engines, ttm o0 mesmo
padrdo permitindo comunicacéo direta.

Level 5 - Interface de aplicacdo das engines com mesmo padrdo. Todas as APIs
entre engines implementam o mesmo conjunto de fungdes.

Level 6 — Formato de definicdo compartilhado. Os padrdes de definicdo de
processos sdo comuns entre todas as engines envolvidas no processo.

Level 7 — Compatibilidade de protocolo. Todas as APIs das engines
compartilham o mesmo padrdo de protocolos de comunicagéo.

Level 8 — Compatibilidade de protocolo e interface de apresentacdo. Todas as

engines tém padrdo comum, inclusive de interface com o usuario.
Wf - XML 2.0

O Wf-XML é um padrdo de comunicacgdo construido sobre ASAP que visa prover
uma comunicacao eficiente entre as engines em um ambiente distribuido (WfMC 2005).

ASAP (Asynchronous Service Access Protocol) é um protocolo de servigos web
usado para acessar servicos que devem levar um longo tempo para serem completados.
Ele foi desenvolvido pela OASIS (Organization for the Advancement of Structured
Information Standards).

O ASAP trabalha conexdes de servicos de longa duracdo — de minutes a meses.
O servigo pode ser total ou parcialmente automatizado o que facilita interacdo B2B,
permitindo que 0s processos sejam iniciados, envolvam pessoas e sejam finalizados
algum tempo mais tarde. Uma engine de gerenciamento de processos de negocios pode
ser conectada facilmente a outra utilizando Wf-XML, sendo monitorada, pelas
funcionalidades do ASAP.

Interface 5 - Administration & Monitoring Tools
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O grupo responsavel pelo desenvolvimento da interface com as ferramentas de
Monitoracdo e Administracdo busca fazer a definicdo e padronizacdo de funcdes de
monitoramento e controle dos workflows, especificando as informacgdes que devem ser
coletadas e armazenadas, dos varios eventos ocorrendo durante o processamento dos
workflows (WfMC 2005).

Eles ndo definem como os dados serdo armazenados, mas sim que informacao
deve ser disponibilizada. Esta informacdo é chamada de Common Workflow Audit Data
(CWAD).

A padronizagdo visa permitir a analise consistente dos dados entre produtos de
workflow heterogéneos. De posse da informacdo contida no CWAD, pode-se determinar

tudo o que ocorreu no processo gerenciado pelo workflow.
Conformance

Um grupo de pesquisadores trabalha no desenvolvimento da politica da WfMC
sobre a Conformidade de Produtos de Workflow, com as especificacdes desta, e a
certificacdo de fornecedores (WfMC 2005).

A WIMC pretende estabelecer um Centro de Testes de Conformidade externo.
Ele estara centrado na Doculabs (USA) e vai prover verificacdo independente das
conformidades dos produtos de fornecedores de sistemas de workflow com as
especificacOes de interface da WfMC.

Uma empresa ndo pode se intitular em conformidade com padrdes da WfMC sem
a autorizacdo desta. A autorizacao é dada somente apds o teste de conformidade que é

definido pela organizacéo e aplicada por empresas autorizadas (WfMC 2005).

2.6 Configuracéo e Planejamento

Sistemas de Gerenciamento de Workflows devem ter a capacidade de com base
em um planejamento, representado pelos modelos de processo, fazer a alocacdo dos
recursos que melhor atendam a necessidade procedendo assim a configuracdo do
cenario a ser gerenciado (PLESUMS 2005).

Aqui séo apresentam algumas defini¢Ges acerca de configuracdo e planejamento,
objetivando mostrar a relagdo de conceitos existente entre estas técnicas e sistemas de

gerenciamento de workflow.
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Para procedermos a uma solu¢do computacional de um problema do mundo real
precisamos fazer uma abstracdo deste. De outra forma, a solucdo nédo seria possivel em
funcdo do infinito numero de variaveis, regras e possiveis estados comuns ao ambiente
natural. Entretanto, transformando este problema em algo especifico, reduzimos a
complexidade, tornando viavel uma solugdo computacional (RUSSELL e NORVIG
1995).

No contexto de gerenciamento de processos, 0s problemas podem ser abstraidos
e representados através das técnicas de Planejamento e Configuracdo. Nestes problemas
geralmente se busca a organizagédo do trabalho em passos bem definidos e a distribuicdo
racional de recursos, materiais e profissionais (GUNTER 1991).

Para a representacdo do conhecimento e a consequente delimitacdo do
problema, podem ser utilizados os conceitos de planejamento. A principal vantagem
desta técnica é simplificar e restringir a um universo especifico o escopo do problema.
Configuracdo € uma técnica englobada no conceito de planejamento que aplicada aos
problemas representados por este, procede a sua adequacio ao ambiente (GUNTER
1991).

Considerando que solugbes computacionais inteligentes, para problemas
humanos comuns, consistem em uma tarefa ndo-trivial o emprego de técnicas de
planejamento e configuracdo representa uma alternativa viavel e muito utilizada na
resolucéo de problemas especificos (RUSSELL e NORVIG 1995).

2.6.1 Conceituacéo

De acordo com Doyle (DOYLE 1998), solucionar um problema compreende
desenvolver uma seqliéncia de procedimentos que levem a atingir de uma determinada
meta. Todavia, para que a meta seja plenamente atingida, os procedimentos necessitam
de uma correta coordenacéo, que pode ser alcancada através de um planejamento.

Segundo ele planejar é o ato de decidir o correto curso de uma agéo antes de
executa-la. A representacdo desse curso de forma concisa e detalhada gera o plano de
acao e consiste em uma sequiéncia de operadores, 0s quais levam ao alcance das metas
propostas.

As técnicas de planejamento e configuracdo se caracterizam por propiciar a
criacdo de estratégias para a solucdo de problemas. Ela prevé os estados futuros do

problema, objetivando mapear possiveis sequéncias de procedimentos (operadores) para
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o0 alcance da meta pretendida. Os beneficios do emprego destas técnicas sao inimeros.

Entre eles destacamos trés que sdo de fundamental importancia:
e Menor tempo de processamento para a realizacdo da tarefa;
e Eliminacdo de conflitos entre procedimentos;

e Possibilidade de caminhos alternativos e ou backtracking (RUSSELL;
NORVIG, 1995).

Porém, para todo e qualquer problema, existem varias possiveis seqliéncias de
procedimentos que poderiam ser aplicadas para a solucdo. A escolha de uma ou outra
seqiiéncia de procedimentos é dependente do estado do ambiente de aplicacdo no
momento da decisdo. Assim, para que se decida pela melhor sequéncia, € necessario
avaliar todas as possiveis descartando as irrelevantes até encontrar a mais adequada.
Este mecanismo de selecdo da melhor op¢do, com base em uma lista de parametros,
dentro de um conjunto de possibilidades é implementada através das técnicas de
configuracdo (BARRET 1994).

A principal caracteristica das técnicas de configuracdo sdo as buscas sucessivas a
uma base de conhecimento extensa, porém finita e bem definida. Com isto busca
identificar as caracteristicas de cada elemento constante no universo do problema
(RICHTER, 1991). Estas caracteristicas especificas fornecem as informacGes para o
atendimento ou ndo do conjunto de requisitos. Através da aplicacdo de um conjunto de
regras logicas sobre estas informacdes é eleito, entdo, o elemento que melhor atende a
necessidade em uma dada situagdo. O processo de configuragcdo pode ser visto e
entendido, de forma logica, como um algoritmo recursivo. Sua condicdo de parada é o

momento em que, no estado final, todos os requisitos sao satisfeitos (Figura 12).
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Estado Atual

Acdode
Configuracdo

Novo estado

Validagis :
L

Requisitos satisfeitos? ]

Nio Sim
Resolver
Conflito Parada

Figura 12 - Algoritmo de Configuracdo

2.6.2 Tipos

Planejamento é um conceito que, devido ao longo tempo de utilizacdo, tem
apresentado uma natural evolu¢do. Com isto, um grande numero de técnicas e
ferramentas foi desenvolvido agregando novas facetas as defini¢es originais e novas
variaveis aos modelos propostos.

Hoje, estes modelos podem ser subdivididos em classes quanto a forma de
organizacao e quanto a linearidade da execucdo (DOYLE 1998). Desta forma temos:

Quanto a organizacao:

e Sistemas de planejamento hierarquico e

e Sistemas de planejamento ndo-hierarquico
Quanto a linearidade da execucao:

e Sistemas lineares e

e Sistemas nao-lineares



40

2.6.3 Planejamento Hierarquico

Estes modelos se caracterizam por propiciar um planejamento das ag0es para a
consecucdo das metas com base em um crescente nivel de refinamento, como numa
hierarquia. Com isto, o plano de acdo resultante se apresenta estruturado como uma
arvore. Cada nodo dentro desta arvore representa uma meta podendo conter em si outras
metas mais especificas (mais refinadas), representando uma especializagdo do
problema. (RUSSELL e NORVIG 1995).

Por exemplo, uma meta: {Atendimento (Paciente)}. Ela pode ser decomposta em
outras metas mais especificas, que representariam 0s passos para este processo assim:
{Admissdo (Paciente); Consulta (Paciente); Diagnostico (Doenga); Prognostico
(Doenga)}. O procedimento Admissdo (Paciente) pode derivar as metas {Cadastro
(Paciente); Pré_avaliacdo (Paciente)}. O procedimento Pré_avaliacdo (Paciente)
poderia, ainda ser decomposto em {Pesar (Paciente); Medir_pressdo (Paciente);
Medir_febre (Paciente)} e assim sucessivamente, em um constante processo de
refinamento até um detalhamento suficiente para representar uma solugéo plausivel.

Este modelo permite abstrair passos ndo relevantes em um dado momento
objetivando prover uma visdo geral do problema. Ele simplifica o processo de busca e
raciocinio através da representacdo de tarefas mais vagas. Para isto ndo precisa

percorrer cada uma das metas especificas a serem alcancadas no problema.

2.6.4 Planejamento Nao-hierarquico

Este modelo ndo faz uma distin¢do entre metas de alto nivel e metas especificas,
ou seja, ndo ha o conceito de derivacdo (especializacao) de tarefas. Nele, todas as metas
a alcancar sdo definidas como as mais especificas possiveis. O modelo é pouco usado
atualmente, em funcdo de uma série de desvantagens advindas do fato de ndo haver essa
relacdo de hierarquia e de ndo ser possivel abstrair partes irrelevantes quando
conveniente (RUSSELL e NORVIG 1995).

2.6.5 Planejamento Linear

Linearidade, no contexto de planejamento, significa a ndo-existéncia de
maultiplas seqliéncias de tarefas em um mesmo processo. Desta forma as acdes contidas

em planejamentos lineares tém entre si uma forte relacdo de sincronia temporal. Duas
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ou mais a¢des nunca sdo planejadas para uma execucdo simultanea. A execucdo de uma
tarefa é condicionada ao término da anterior e assim sucessivamente.

Neste modelo a realizacdo das metas € atingida através de uma Unica sequiéncia
de processamento, caracterizada pela auséncia de quaisquer bifurcacbes ou execugédo
paralela de tarefas. Com isto evita-se a necessidade de qualquer tomada de decisdo no
momento de processamento (NILSSON e FIKES 1970).

2.6.6 Planejamento N&o-linear

Contrarios ao planejamento linear, os sistemas de planejamento n&o-linear
admitem as metas sejam alcancadas através de um ou mais caminhos de execucao,
simultaneos ou ndo. Como resultado disto, as atividades destes processos podem
apresentar diferentes tipos de dependéncia temporal. Em alguns momentos devem ser
executadas em seqliéncia em outras em paralelo. A grande vantagem estd na
possibilidade de uma execucdo de maneira assincrona, possibilitando a representacédo
mais ampla e realista dos processos (RUSSELL e NORVIG 1995).

2.7 Truth Maintenance Systems (TMS)

Segundo Doyle (DOYLE 1979), TMS (Truth Maintenance Systems) que,
traduzindo, significa Sistemas de Manutencédo da Verdade, é uma técnica de inteligéncia
artificial que oferece meios de representacdo do processo de raciocinio na solugdo
computacional de problemas do mundo real. Seus principios se baseiam no fato de que
0 processo de raciocinio se desenvolve de forma a ter um conjunto de justificativas que
corroborem a decisdo e ou a ndo ter nenhuma justificativa para o seu cancelamento. Ele
¢ implementado através de procedimentos de busca que mapeiam o processo de
raciocinio em um problema l6gico.

Esta técnica oferece um modelo para a aplicagcdo do planejamento tomando cada
decisdo em funcdo de suas razdes. Neste contexto procede a necessaria alteracdo da
decisdo quando e se qualquer uma destas razdes for alterada (DOYLE 1979).

De acordo com McAllister (MCALLISTER 1990), as técnicas de TMS podem
oferecer uma solucdo viavel para a necessidade de justificativas a uma determinada
deciséo. Ela permite também o retorno no fluxo de atividades (backtracking) fazendo a

propagacao de alteracdes e possibilitando assim, num contexto de workflow, possiveis
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re-alocacOes. As principais vantagens de um sistema de planejamento utilizando TMS

Sao:

permite o retorno (backtracking) cronoldgico ou por dependéncia;

Manutencdo do caminho de dependéncia entre acOes e varidveis, 0 que

e Propagacdo das novas entradas por todo o contexto de planejamento ja

estabelecido, através das dependéncias;

e Possibilidade de facil localizacédo de toda e qualquer causa de inconsisténcia.

2.7.1

Representacéo

Existem diferentes formas de representacdo de um sistema de TM. No ambito do

planejamento, que é a area de interesse deste trabalho, a melhor representacdo € a que

representa o status de cada passo do processo em funcgéo de suas razfes positivas e ou

negativas.

Cada decisédo, ou acdo, dentro deste modelo, € representada com duas listas de

justificativa. A primeira lista, denominada “in-list”, registra as necessidades ou pré-

condigdes que devem ser atendidas para a liberacdo da acéo planejada. A segunda lista,

denominada “out-list”, registra as situac0es ou fatos que, se ocorrerem, irdo cancelar a

acao planejada (DOYLE 1979) conforme exemplo na Figura 13.

Chat-List == oant

Fail == ot
Break == ot

In-List == in

Resourcas =>in
Materials == n

Professionals == n
Previous Tasks ==in

Task1 |

Cant-List == ot

Fail == oant

Ereak == ot

T

Active =in
L

2.7.2 Aplicacéo

In-List == in

Rasowrces ==1n

Task:2 |

T

Active =in
L

Materials == in
Professiomals == in
Previous Tasks ==

Figura 13 - Planejamento de acOes baseado em TMS

Geralmente o conceito de TMS € utilizado para manter a integridade logica de

conclusoes e decisGes em sistemas de inferéncia (MCALLISTER 1990).
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No contexto de planejamento como solucdo de problemas existem trés possiveis

cenarios:

e Planejamento Estatico: Todo contexto € previamente definido e configurado

e nunca muda

e Planejamento Monot6nico: Tem um planejamento coerente e ndo permite
alteracdo, mas apenas a adicdo de novas acles, portanto, as mudancas

existem, mas ndo afetam o contexto inicial.

e Planejamento ndo-Monotonico: Permitem a alteragcdo dindmica das agdes e
oferecem a possibilidade de invalidar resultados prévios. As mudancas
posteriores podem alterar decisfes prévias.

Os dois primeiros cenarios ndo requerem um sistema de manutencdo da verdade
para garantir a sua coeréncia. Ja o terceiro caso, que € o mais proximo das situacdes de
planejamento real, por sua caracteristica dinamica, carece de um sistema de controle
especifico para o gerenciamento.

Um modelo de planejamento suportado por técnicas de TMS é adequado para
este contexto. Ele permite tratar as mudancas dindmicas do cenario através da
propagacdo e ou backtracking. Possibilita, também, através destes mesmos mecanismos,
a localizacéo das causas de qualquer alteracdo ou problema.

2.7.3 Tipos

Os conceitos de TMS séo aplicados de diversas maneiras e com variagdes em
suas implementacdes resultando assim em diferentes tipos de sistemas 0s quais
apresentam caracteristicas diversas (McALLISTER 1990).

e BCP - Boolean Constraint Propagation

E a implementacdo base para os sistemas de manutencdo da verdade. Permite a
propagacdo dos valores booleanos através dos eventos encadeados. Através deste
mecanismo o status de um evento em qualquer ponto da cadeia de eventos ird sempre
representar a verdade em relacdo a suas pré-condicdes e restricdes. Qualquer mudanca

em um evento prévio sera automaticamente percebida.

e ATMS - Assumption Based TMS
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Trabalha com a previsdo ou suposicdo de varios possiveis cenarios para uma
mesma situacdo (diferentes conjuntos de valores booleanos para suas variaveis). Em
cima destes possiveis cenarios é aplicado o conceito de TMS. O significado de cada
cenario ndo € levado em conta. Esta implementacdo s6 € possivel para problemas
especificos devido ao fato de que em muitos problemas o nimero de possiveis cenarios
tornaria a solucdo inviavel ou desinteressante em funcdo de seu alto tempo de

processamento.
e JTMS - Justification Based TMS

Assim como o ATMS, a implementacdo de JTMS também trabalha com a
previsdo de cenarios e ndo leva em conta o significado de cada cenério. A diferenca é
que nesta modalidade busca-se oferecer justificativas a cada decisdo permitindo a
consulta do conjunto de varidveis que levaram a uma ou outra escolha. Esta forma de
implementacdo é a que melhor atendeu as nossas necessidades permitindo basear as
decisdes em um conjunto de varidveis e perceber a modificagdo sempre que qualquer

das variaveis é alterada.



Capitulo 3
Metodologia

Neste capitulo é descrito todo o método de trabalho adotado e utilizado para a

implementacao da solucao proposta.

3.1 Tipo de pesquisa

O trabalho realizado teve caracteristicas cientificas de duas linhas de pesquisa:

Pesquisa tedrica: por buscar provar a teoria de que a aplica¢éo dos conceitos de
Workflow, em conjunto com técnicas de Planejamento e Configuracdo bem como
técnicas de Raciocinio, poderia oferecer uma solucéo ao gerenciamento otimizado

Pesquisa experimental: por se propor a verificar o impacto real desta solucao

em um ambiente médico hospitalar.

3.2 Divisao do trabalho

A estratégia adotada para a execucdo do projeto foi a divisdo deste em fases
distintas e a integracdo coordenada entre o corpo clinico das instituicbes médicas

envolvidas (DMI e HU), e o pessoal técnico e cientifico dos laboratérios de informatica.
3.2.1 Organizagao das atividades

A necessidade de uma solucdo para o gerenciamento hospitalar foi levantada
com base em informacdes da equipe médica do hospital HU e visitas aos setores do
hospital. Foram entrevistados médicos, técnicos e enfermeiras, de diversos setores do
hospital, buscando entender a rotina hospitalar, levantar os problemas enfrentados e
vislumbrar as necessidades envolvidas.

Com base na definicdo do problema buscaram-se informacdes sobre tecnologias

que permitissem a sua solucéo tais como:
e Tecnologia de workflow;
e Técnicas de configuracédo e planejamento;

e Técnicas de elicitacdo e modelagem de processos;
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e Técnicas de simulacdo de raciocinio légico;
e Redes de computadores;

e Protocolos de comunicacao;

e Redes Wireless.

O estudo destes assuntos permitiu visualizar uma solucdo efetiva através da
combinacéo de seus conceitos.

Paralelamente ao levantamento bibliogréafico foi desenvolvida uma detalhada
analise de requisitos do sistema a ser desenvolvido. Esta analise foi realizada com o
apoio da equipe clinica da radiologia do Hospital Universitario (HU/UFSC).

Com base no levantamento tedrico e a analise de requisitos foi desenvolvido um
prototipo da solugdo com vistas aos testes e validagdo. Este protdtipo foi desenvolvido
em mddulos, cada modulo com uma funcéo especifica no sistema de gerenciamento:

- Workflow Designer: Responsavel pela modelagem gréfica dos processos de
workflow e sua traducdo para um conjunto de dados compreensiveis pelo motor de
workflow (Workflow Engine). Foi desenvolvido na linguagem Smalltalk utilizando a
ferramenta Visual Works.

- Workflow Engine: Responsavel pela interpretagdo dos modelos de workflow,
gerados pela Workflow Designer, pela instanciacdo dos processos, alocacdo de
profissionais e recursos e gerenciamento dos dados. Foi desenvolvido em Smalltalk
utilizando a ferramenta Visual Works.

- Workflow Client: Responsavel pela interacdo com a Workflow Engine,
solicitacdo de procedimentos e disponibilizacdo dos dados. E através deste médulo que
0s usuarios (médicos, enfermeiras e ou técnicos) interagem com o ambiente de
gerenciamento. Foi desenvolvida em PHP utilizando a ferramenta EditPlus.

A validacdo basica das ferramentas, componentes da solucéo, foi feita quanto ao
atendimento dos requisitos levantados inicialmente. Verificou-se um pleno atendimento
aos requisitos propostos.

Para a validagdo cientifica da solucdo foram feitos testes praticos simulando
entradas de pacientes e solicitacdo de diferentes processos. Como dados de ambiente foi
utilizado o levantamento fisico do setor de Radiologia da Clinica DMI, focando a

modalidade de Ultra-sonografia. Foram levantados, neste ambiente, dados sobre:
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- Recursos disponiveis: Quantidade, capacidade, caracteristicas, tempo de
operacdo, restricoes.

- Profissionais: Quantidade, especialidades, habilidades, horarios de trabalho,
restricoes.

- Processos: Tipos de processos, sequéncia de tarefas de cada processo.

- Tarefas de um processo: Descricdo de sua realizacdo, tempo necessario para
sua realizacdo, caracteristica de recursos necessarios a cada tarefa, habilidades de atores
necessarios a cada tarefa, dependéncia temporal entre tarefas, prioridade de cada tarefa
no contexto do processo.

Com base nestes dados os processos foram modelados e carregados na
Workflow Engine. Foram criados pacientes ficticios para execucdo dos testes e
disparadas cargas de solicitacdes analisando-se estatisticamente os resultados obtidos.

O teste pratico permitiu a obtencdo de uma visdo clara sobre os detalhes da
ferramenta permitindo o refinamento dos requisitos gerando, assim, necessidades de

modificaces e ajustes das ferramentas desenvolvidas.

3.3 Coleta de dados

A coleta de dados para validacdo se deu por meio de simulacGes de entradas no
sistema de gerenciamento e registro dos resultados.

Foi criada uma interface de acompanhamento do processo na Workflow Engine
através da qual foi possivel observar as variacdes produzidas nas agendas de
profissionais e recursos.

Para uma melhor andlise do impacto do gerenciamento por workflo\
agendas destes profissionais e recursos, os testes foram feitos levando em

diferentes horéarios de trabalho para cada profissional.
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Capitulo 4
Aplicacao

Para coleta de dados e validacdo desta pesquisa foi construido um sistema
denominado Medical Workflow Management System. Ele foi desenvolvido baseado em
técnicas administrativas e de controles auxiliados por conceitos de inteligéncia artificial
e tecnologias de comunicacdo com o intuito de melhorar o fluxo de informacdes dentro
do ambiente hospitalar, ajudando médicos, enfermeiros, técnicos e auxiliares na
definicdo e execucdo dos procedimentos hospitalares. Sua maior motivacao esta baseada
na possibilidade de se obter a geréncia inteligente de fluxos de trabalho com base em
um robusto sistema de informacao.

A aplicagéo foi proposta ndo somente para resolver questdes relacionadas com a
reducdo do volume de papéis ou a informatizacdo burocratica dos procedimentos
médicos. Atualmente a busca por informacdes geradas com qualidade e facilmente
acessiveis, esta sendo alvo do desenvolvimento de sistemas dos mais variados dominios.
O proposito principal é atingir o mais alto nivel de controle e disponibilidade de
informagdes nos ambientes hospitalares, acompanhando cada processo durante todas as
fases de sua execuc¢do, garantindo acesso rapido e pratico a qualquer tipo de informacao.

A idéia principal deste trabalho foi pesquisar a utilizacdo de técnicas de IA
aplicadas a tecnologia de workflow para produzir uma solucgéo inteligente, abrangente e,
sobretudo flexivel para o gerenciamento dos processos em ambientes hospitalares.
Inteligente para através de técnicas apropriadas reconhecer e gerenciar todo o processo

hospitalar de forma a:
e Distribuir racionalmente a carga de trabalho;
e Poupar recursos e profissionais mais capacitados;
e Administrar todo e qualquer evento ndo esperado;
e Oferecer dados para a melhoria dos processos gerenciados.

Flexivel e suficientemente maleavel, a ponto de seus procedimentos poderem ser

modelados e remodelados a partir da necessidade especifica de cada setor ou unidade
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hospitalar. Desta forma atendendo as necessidades do ambiente, refletindo a realidade

dos processos, profissionais e recursos envolvidos e gerenciados.

4.1 Composic¢ao do sistema

O Medical Workflow Management System foi projetado em mddulos, cada um
responsavel por realizar uma fungéo especifica.
Na Figura 14 esta demonstrado um esquema de como funciona todo o sistema e

como as aplicacBes interagem entre si.

I fr——
\ | i
Workflow Chent m%

Wireless acces Point . g

- . waorkfiaw Chert
PHP Server -‘ } -i

Workfllow PDA clent

Figura 14 - Representacdo esquematica do sistema Medical Workflow Management.

Workflow Designer: oferece funcionalidades para a elicitacdo modelagem e
conversao dos processos, gerando dados para o gerenciamento.

Workflow Engine: E o servidor de workflow centralizando todo o
gerenciamento dos dados. Engloba o protocolo de comunicacdo, a maquina de
inferéncia e configuracéo e o gerenciador dos processos.

Workflow Client: é responsavel pela interface entre o servidor e 0s usuarios do
sistema. Ele esta estruturado em um servidor PHP que gera contetdo HTML com base
em dados da engine, disponibilizando os dados aos usuarios. Ela oferece um completo
ambiente de trabalho integrando as funcdes de workflow e disponibilizando as

ferramentas necessarias para a execugdo do processo.
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Toda a comunicacgéo entre os Workflows Client e o Servidor ¢ feita via Sockets
TCP/IP, utilizando um protocolo definido para tal aplicacdo baseadas nas interfaces 2 e
3 propostas pela WFMC. Atraveés da estratégia de utilizacdo de um protocolo baseado no
modelo proposto pela WfMC, qualquer aplicacdo que venha a ser desenvolvida podera
interagir com o Medical Workflow Management System, desde que esteja em
conformidade com o protocolo. Detalhes sobre a comunicacdo podem ser encontrados
no Anexo A.

O sistema esta integrado, através de suas interfaces dindmicas, com os demais
softwares do Projeto Cyclops (CYCLOPS 2005). Assim, através do Medical Workflow
Management System € possivel acessar outras ferramentas para visualizagdo de imagens
médicas originadas a partir de tomdgrafos, equipamentos de ressonancia magnética e

ultra-sonografias todas em padrdo DICOM.

4.2 Workflow Server

O Workflow Server que contém a Workflow Engine, é o servidor de
processamento que foi construido com base em dois componentes desenvolvido no

Projeto Cyclops:
e Um protocolo de servicos e comunicagdo por mensagens XML

e Uma maquina de inferéncia com funcdo de configurador baseado em

conceitos de Planejamento através de Metas e Operadores.

Utilizando as funcionalidades dos componentes de planejamento e comunicagéo,
com o acréscimo de conceitos de TMS e algumas funcGes para interface de operacéo, foi
possivel montar um servidor de workflows, denominado Workflow Server, coerente com
0 proposito do trabalho. Com este servidor integrado a uma ferramenta de modelagem
adequada e um sistema de clientes de workflow especifico construiu-se um sistema de

gerenciamento, de workflows médicos, capaz de realizar as seguintes funcdes:
e Levantamento e modelagem do processo médico hospitalar
e Tradugéo dos modelos em arquivos XML padronizados.

e Interpretacdo e carga dos modelos para a engine de gerenciamento.
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e Cadastro de recursos e profissionais representando o ambiente onde o0s

workflows serdo inseridos bem como 0s responsaveis por sua execucao.
e Cadastro de Pacientes que serdo os clientes diretos de cada workflow.
e Instanciacdo de workflows especificos para pacientes determinados.
e Gerenciamento dos workflows instanciados.

e Tratamento de eventos posteriores que venham a influenciar as alocacgdes

realizadas.

e Realocacdes de atividades e/ou workflows.

Acesso a ferramentas externas necessarias ao processo.
4.2.1 Protocolo de comunicagao

De acordo com Andrade (ANDRADE, RIBEIRO e WANGENHEIM 2005), o
protocolo de servigos e comunicacéo foi desenvolvido em um modelo multicamadas. A
primeira camada prove o canal de comunicacdo com os clientes baseado no protocolo
TCP/IP. Acima é a camada de apresentacdo de dados que tem o proposito de preparar 0s
dados para as estruturas internas. Esta camada também incorpora o servigo de
gerenciamento das conexdes. A camada de servigos de mensagens trabalha com o
provimento dos servi¢cos ao cliente com solicitagdes a maquina de processamento.
Finalmente, na camada mais interna estd a maquina de inferéncia, que executa o
processamento especifico do planejamento e execucdo dos workflows. Na Figura 15,

temos uma representacdo do modelo.
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Inference Machine

Message Service Element

Upper Layer Presentaton Data Service

Upper Layer Protocol for TCPNP

TLCAAP Protocol

Network

Figura 15 — Camadas do Protocolo de Comunicagdo

Toda comunicacdo entre os clientes e o servidor € feita através da troca de
mensagens em arquivos XML com base no padréo especificado pela WIMC, o Wf-XML
2.0. No servidor estas mensagens sao recebidas, por um processo de comunicacao que
transforma a mensagem recebida em um processo do Workflow Engine, e armazena em
uma fila de processos. Paralelamente a este, outro processo é responsével por interpretar
os processos da fila e direcionar a area especifica, para execucdo do método correlato,
na camada de processamento. A camada de processamento, se necessario, pode interagir
com a camada de dados, dependendo da necessidade especificada pela mensagem. Por
fim, o resultado do processamento é colocado em uma fila de saida para ser
encaminhado ao cliente por um processo da camada de comunicacao responsavel por tal
servico (ANDRADE, RIBEIRO e WANGENHEIM 2005),.

4.2.2 Maquina de Inferéncia*

E um dos componentes mais importantes do sistema cujos servicos s&o
acionados por uma das camadas do protocolo de comunicacdo. Ela trabalha baseada nos

conceitos de metas e operadores e desempenha o papel de configurador executando os

! Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do aluno Luiz Fernando da Silva Pereira desenvolvido
como parte do trabalho de pesquisa sobre workflow, no Projeto Cyclops e apresentado ao curso de

Sistemas de Informacdo da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC.
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servigos solicitados pelo protocolo e gerenciando a instanciacdo e alocacdo de
workflows com base nos modelos pré-carregados e nos dados do ambiente gerenciado.

Quando um procedimento (workflow) é solicitado para um paciente a maquina
de inferéncia cria uma instancia do modelo de processo solicitado e associa aquele
paciente. Assume, entdo, a nova instancia como uma meta e aplica um operador de
reducdo para subdividi-la em novas metas. Cada nova meta pode ser outro workflow ou
apenas uma atividade, dependendo da complexidade do processo. Assim,
sucessivamente a maquina vai aplicando operadores sobre as metas até chegar a
alocacdo total de cada atividade, em um determinado dia e horario, com todos os
profissionais e recursos requeridos para sua execucao.

A maquina de inferéncia, para fazer a alocacao, busca identificar o profissional
ou recurso com menos habilidades ou funcionalidade e que atenda plenamente 0s
requisitos da atividade em questdo. Desta forma, objetiva poupar os profissionais e
recursos de maior capacidade para procedimentos mais complexos, racionalizando a
alocacdo. Para ilustrar esta funcionalidade podemos imaginar o seguinte cenario:

Meta: Alocacdo de um Ultrassom Abdomen (simples 2D)

Recurso necessario: Ultrassom 2D

Recursos disponiveis: Ultrassom 1 (Simples 2D), Ultrassom 2 (2D e 3D),
Ultrassom 3 (2D, 3D e 4D);

Neste caso a maquina de inferéncia, levando em conta a data e horario do
exame, vai procurar um recurso que atenda a necessidade (Ultrassom 2D). Todos 0s
recursos disponiveis atendem a ela. Porem alguns recursos tem outras funcionalidades
adicionais que podem ser necessarias a outros exames mais complexos. Isto sera levado
em conta fazendo com que a méquina de inferéncia comece a tentar a alocagdo pelo
recurso Ultrassom 1, que atendendo ao necessario tem o menor conjunto de
funcionalidades. Se ndo for possivel passard para o Ultrassom 2 e por ultimo para o
Ultrassom 3. Alocando assim, sempre 0 recurso que atenda as necessidades e poupando

0s recursos com maior funcionalidades.
4.2.3 Gerenciamento

Ap0s a instanciacdo e alocacdo do processo para um determinado paciente, 0s

procedimentos estdo agendados para serem executados, em um momento especifico, por
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um profissional ou grupo de profissionais, utilizando um ou mais recursos. A partir
deste momento inicia-se 0 gerenciamento deste processo.

Num processamento normal, sem eventos inesperados, 0s profissionais
envolvidos vao interagir com a engine, atraves dos clientes informando a realizacdo das
tarefas programadas no seu devido tempo. A engine procede entdo a coleta e
armazenamento dos dados assumindo as tarefas como realizadas.

Entretanto, em alguns momentos ocorrerdo eventos ndo previstos que irdo
necessitar ou até mesmo obrigar uma realocacdo de partes do processo ou do processo
como um todo. Nestes casos 0 usuario informa o evento ao sistema e este analisa as
possibilidades oferecendo opcdes de reprogramacdo, realocando ou cancelando

processos pré-alocados.

4.3 Workflow Client

Esta aplicacdo tem fundamental importancia, pois é atraves dela que 0s usuarios
interagem com o Medical Workflow Management System. Esta aplicacéo faz a interface
de acesso dos usuarios com o Workflow Engine e com os dados propriamente ditos

Ela foi desenvolvida para prover o acesso aos dados do sistema de
gerenciamento de workflows, tais como agendas, listas de exames e alocacdo de
recursos, para usudrios registrados no sistema. Foi construida, como um cliente da
maquina de workflow, em PHP para rodar como uma péagina de Internet. Ela utiliza o
protocolo em TCP/IP com mensagens XML para fazer a comunicacdo com a engine que
é responsavel pelo gerenciamento dos processos hospitalares.

Seu principal objetivo é capturar e disponibilizar todos os dados relevantes aos
processos de workflows clinicos. Para este propdsito, se conecta a engine de workflow,
solicita os dados, faz a formatacdo e apresentacdo em um formato que permita a facil
compreensdo. Conforme a necessidade, a interface cliente disponibiliza o acesso para
outras ferramentas (tais como visualizadores de imagens DICOM) e informagdes para
permitir o correto processamento das tarefas planejadas.

A interface cliente esta integrada com ferramentas para auxilio a diagndstico e
com o Portal de Telemedicina da Secretaria de Salde de Santa Catarina, todos

desenvolvidos pelo grupo de pesquisadores do Projeto Cyclops.
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Com isto ela possibilita ndo apenas o gerenciamento das atividades, com seus
atores e recursos, mas o completo processamento das informacdes e dados medicos
necessarios ao ambiente clinico. O usuario tem a possibilidade de navegar diretamente
de sua agenda de atividades a uma pagina do portal de telemedicina para, por exemplo,
escrever um texto de laudo radioldgico, realizar uma prescricdo ou tomar nota de uma
observacao realizada, em um prontuario de paciente, quando isto for necessario.

O cliente de workflow foi desenvolvido em conformidade com o design do
Portal de Telemedicina da SES-SC, o qual, por sua vez, reproduz as caracteristicas de

um cliente de e-mail. Com isto ele se torna mais facil e intuitivo para 0s usuarios.
4.3.1 Comunicacdo entre cliente e servidor

A troca de informagdes, com a engine de workflows, é processada através de
mensagens XML enviadas através de uma camada de comunicagdo por Sockets TCP/IP,
implementada no servidor PHP responsavel pela execucao do cliente de workflow. Este
cliente é disponibilizado como uma pagina HTML gerada pelo servidor PHP. Assim €
possivel ser acessado, por qualquer usudrio registrado, em qualquer lugar do ambiente
médico, ou até fora dele, através da intranet ou internet, com a utilizacdo de
computadores pessoais, notebooks ou computadores de mao (Pocket PC). As Figuras

16, 17 e 18 mostram exemplos de algumas interfaces do cliente de workflow.
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Figura 16 - Pagina principal do cliente com a lista geral de atividades
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Figura 17 - Péagina de visualiza¢do da sequéncia de atividades de um workflow
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Figura 18 - Interfaces para computadores de mao (Pocket PCs)

4.4 Workflow Designer

Complementando o sistema Medical Workflow Management System temos a
aplicacdo Workflow Designer. Ela ¢ uma ferramenta responsavel por suportar a
modelagem dos processos e gerar modelos abstratos para a engine de processamento.

Ela oferece uma interface simples que facilita o desenho dos fluxos de
processos, de acordo com a tecnologia de workflow, através da manipulacdo de objetos
graficos. Um protocolo XML (Extensible Markup Language) é utilizado entdo para
representar o modelo final e comunica-lo para a engine de processamento que sera
responsavel por sua instanciacao, alocacéo e gerenciamento.

Seu principal objetivo é prover um meio pratico, flexivel e de facil entendimento
para representar processos que ocorrem no ambiente hospitalar. Com o seu uso um
médico experiente pode mapear, desenhar e representar seu conhecimento sobre os

processos de uma determinada area, definido seus passos, necessidades, recursos e
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resultados esperados. A rotina mapeada pode mais tarde ser utilizada para ajudar no

melhoramento ou correcdo do processo, permitindo uma visdo global ou detalhada do

mesmo. Pode também ser usada para o treinamento de novos profissionais, quando do

inicio de suas atividades no setor representado.

Na Figura 19, podemos ver uma imagem da interface principal do Workflow

Designer mostrando um mapeamento das atividades de um processo com seus atores,

recursos e materiais.

|2 Workflaw Destgner v0.9 beta _IoE3|
Fie Moo= Fep
| D [g H | v" iﬂm- T Macron Aol Flego.roes apna Prodhucts Trpes
Erepaacan_Rao X
‘-t“‘l'. ! Techink ian
Mam 5 '|-.|I [ !
e i __—Confum —__
iy . : ﬁ"’- 3 x S0 . -
! Start rr..::li'p Claths Split ™~ | ﬁ: :
Y| o > g
i nﬁ-:l. Prepaly. ' _X
i \ Phisiciain  Finigh
$ | I

X-Ray Techimcian

Etul

Figura 19 - Interface principal do Workflow Designer

Esta ferramenta de modelagem foi desenvolvida para trabalhar integrada a

engine de processamento de forma a que todo processo modelado por ela possa, tendo

respaldo nos dados organizacionais, ser executado no ambiente fisico, como ilustrado na

Figura 20.
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Figura 20 - Relagao entre Workflow Engine e Workflow Designer

4.4.1 Detalhes Técnicos

O Workflow Designer foi construido utilizando Visual Works 7.0 como
ambiente de desenvolvimento, na linguagem Smalltalk, que sendo totalmente orientada
a objetos é ideal para o desenvolvimento de prototipos, permitindo implementacéo
rapida, grande reusabilidade de cddigos e, até mesmo, correcdes em tempo de execugao.

A interface grafica foi construida com base no framework Hot Draw,
disponibilizado pelo Visual Works 7.0. Ele define a base para elementos graficos e suas
interacdes. Define a base do ambiente onde eles interagem e ferramentas para estas
interacdes, utilizando os conceitos de MVC (Model View Controller).
Para a modelagem proposta, foram definidas classes genéricas, na camada de dominio

da aplicacdo, como mostradas na Tabela 2:

Tabela 2 — Classes de Objetos Graficos do Modelador

e Actor * Activity * Split
e Product * Macro * Join
e Material « Start
* Resource e End

Uma instancia da classe Actor representa uma pessoa ou sistema necessario para
a execucdo da atividade modelada, por exemplo, um cirurgido é necessario para um
procedimento cirdrgico.

A classe Product define uma entidade representando um resultado, como uma

tomografia depois de um exame tomogréfico.
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Material representa objetos necessarios para a execucdo de atividades, tais
como lengois para uma rotina de limpeza de quartos.

Resource é uma classe que define um equipamento ou um local que precisa ser
alocado temporariamente para uma atividade especifica, e que pode mais tarde ser
alocado para outra atividade, por exemplo, uma sala de cirurgias, ou um equipamento de
radiografia.

Activity representa uma entidade abstrata que pode associar atores, recursos,
materiais e produtos para definir um procedimento, ou tarefa, a ser executado no
ambiente modelado (neste caso, um hospital ou clinica). Esta entidade vai ser associada
com outras atividades para compor o fluxo de trabalho (workflow).

Macro é, como o0 nome sugere, uma classe para representar um conjunto de
atividades ou por generalizacdo pequenos workflows dentro de workflows maiores.

Split e Join sdo classes para tratar workflows ndo lineares. Por padréo,
atividades podem ter apenas um fluxo de entrada e um fluxo de saida. Este tipo de
atividades serd utilizado quando se tem mais que uma opg¢do para 0 mesmo passo do
processo. Usam-se entdo objetos da classe Split, para separar o processo em dois ou
mais fluxos, e objetos da classe Join, para concentrar novamente os fluxos em um dnico
caminho.

Start e End sdo entidades para representar onde um determinado processo
comeca e termina.

Alem disso, uma estrutura para a definicdo dindmica de caracteristicas foi
definida na aplicacdo, permitindo a criacdo de caracteristicas padronizadas para as
possiveis entidades a serem modeladas, por exemplo, a criagdo da caracteristica
genérica “Velocidade de Tomografo — Rapido, Lento”. Esta caracteristica pode entdo
ser utilizada em qualquer entidade, mas s6 fard sentido se usada em uma entidade
representando um tomografo. Um tomdgrafo, modelado com esta caracteristica pode,
entdo, assumir um dos dois estados da caracteristica, neste caso, ele serd um tomografo

rpido ou um tomografo lento.



Capitulo 5

Validacgéo, Resultados e Conclusoes

Para a validacdo da solucdo proposta e desenvolvida por este trabalho de
pesquisa foi escolhido o setor de Radiologia da Clinica de Diagndstico Médico por
Imagens (DMI). Este setor trabalha com uma grande diversidade de exames. O foco do
trabalho foi definido como os exames de Ultra-sonografia por ser tipo de exame de
maior volume na Clinica. Para uma melhor compreensdo do ambiente de aplicacdo ver

Anexo B.

5.1 Desenvolvimento

Para cada procedimento da clinica foi utilizado o Workflow Designer para criar
um modelo contemplando a sequéncia de atividades deste processo. Cada atividade foi
representada com suas necessidades de atores (profissionais) e recursos (equipamentos).
A ferramenta permitiu ainda agregar dados de dependéncia temporal e prioridade das
atividades o que permite o controle da engine na hora da montagem da estrutura de
TMS. Baseada nas dependéncias de tempo e prioridade pode ser montada a arvore logica
que controla a liberagdo de cada atividade durante o processo.

Utilizando o Workflow Client foram cadastrados alguns pacientes para testar o
desempenho do sistema. Gerou-se uma carga simulada de requisices dos
procedimentos. Com esta carga foi possivel comprovar a eficiéncia da maquina de
inferéncia quanto a poupar 0s recursos mais capacitados. Sem nenhuma restricdo de
distribuicdo de carga, o sistema direcionou sempre 0s procedimentos para 0
equipamento de menor capacidade e para o profissional com o menor set de habilidades
gue atendesse a seus requisitos.

Foi observado um problema na aplicacdo direta dos conceitos de alocagéo em
funcdo da necessidade de dependéncias temporais entre as tarefas. Na modelagem as
dependéncias foram incluidas mas a maquina de inferéncia ainda ndo tem capacidade
para gerencia-la em funcdo da necessidade de backtracking durante a alocacéo.

Foi observada, ainda, uma sobrecarga dos profissionais ou recursos com menor

numero de habilidades ou funcionalidades. Isto ocorreu provavelmente devido ao fato
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de que o método de alocacdo s6 leva em conta o numero de habilidades ou
funcionalidades e ndo o seu grau de importancia no contexto.

Na clinica DMI, no entanto, existem algumas caracteristicas que ndo permitem
ou pelo menos restringem a aplica¢do dos conceitos de alocagdo automatica.

Exemplo 1: Os profissionais sé estdo disponiveis em alguns periodos e mesmo
assim os pacientes tém a liberdade de optar por um médico especifico. Isto restringe a
autonomia do sistema quanto a otimizacao.

Exemplo 2: Os profissionais podem ter preferéncia pelo recurso a ser utilizado,
mesmo que este ndo seja o melhor indicado em fungdo da simplicidade de certos
procedimentos. Isto faz com que a maquina tenha que ser adequada para direcionar —
para um procedimento qualquer - um recurso especifico em funcéo do profissional e ndo

de sua melhor adequagé&o a situacéo.

5.2 Resultados

Com a utilizacdo do Workflow Designer foi possivel modelar todos 0s processos
de Ultra-sonografia do setor de Radiologia da Clinica DMI. Estes processos foram
definidos em forma de uma sequéncia de atividades bem definidas, com seus requisitos

quanto a profissionais e recursos. A Figura 21 mostra um processo sendo modelado.

2 Workflow Designer v1.0.10 (=]
File Model Databases Help
] A ML
() Macros (¥ Actors () Resources () Materials () Products () Characteristics () Kind
2- Globo Ocular - bilateral - 4090101
T Atendente
N Circulante
_ Digitador
Aotivity Radiclogista
Reoepoionistz
Start
Receptjonista - = R o 03-Prephracdn igiitag S0 06-Momtagerm Fecentionista
End
e
P 04-Ultrassom
Join
Start 01-Recepgéo
Split Radiologista End
o L]

Figura 21- Modelo Gréfico de Processos
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Na modelagem foi possivel ainda definir com precisdo as caracteristicas de atores e

recursos necessarios a execucao de cada atividade conforme demonstrado a seguir,
Figura 22 e Figura 23.

# Actor Editor x|

Tarne | Radiologista ‘

Kind ‘ Medico |

Skills

Selected skill groups

£ _Exames

Skills in selecked group

Doppler_Bolsa_Escrota |
Dopplediuxcrmetria
\Dopledluxometria_Obsl
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Figura 22 — Definicéo das caracteristicas de um Ator para uma atividade
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Figura 23 - Defini¢do das caracteristicas de um Recurso para uma atividade
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A ferramenta Workflow Designer possibilitou a definicdo dos parametros de
cada atividade incluindo, alem de nome, descricdo e tempo, também prioridade da
atividade e dependéncia temporal.

Prioridade da atividade: que representa o seu status frente as outras tarefas,
indicando & engine se esta tarefa deve ser tratada com maior ou menor grau de controle
quanto a tempo e disponibilidade dos recursos.

Dependéncia temporal: que representa o intervalo de tempo que deve ser
respeitado entre as atividades.

A Figura 24, por exemplo, mostra a definigdo dos parametros de uma atividade
indicando que ela é de alta prioridade e tem uma dependéncia temporal de 0 a 60
minutos da tarefa de 1D = 38 (04-Realizacdo do ultrassom).

chivity Editor
01-Recepcdo

~Pririty

~Dependency

~Descripkion
Hecepeionar o pacients;
Verificar Convénio/lLiberagas.

Figura 24 — Definicdo dos parametros de uma Atividade
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Apds a modelagem gréafica, de cada processo, os modelos foram convertidos em

um formato padronizado (modelos XML), conforme mostrado na Figura 25.

- aworkflow:s
<id>=17</id>
<name=GConsulta Medica</namez
- «starts
<id=1</id>
<name=start</names
<type />
<next=2</nexts
<fstarts
- zactivity>
<id»2«</fid=
<namexRecepcao</names
<times>15</times
<umtzminutes</umt=
“previous>l</previouss
“next=3</nexts
- <actorse
<actor=7</actors
«factorss
<resources /-
<materials /=
zproducts /=
<factivity>
- <activity>
<id=3«</fid=
<namezPre-Avaliacao</namez
<time>15</times
Zumtz=minutes</umts
<previous:2</previouss
<next=4<s/nexts
<actarss»
zactor=8</actors
</actorss
- <MESOUrCES:
<resources10</resources
</resourcess
<materials /=
<products /=
<factivitys>

- <activity=
<id=4</fid>
<name=Consulta</names
<time=20</timea=
<umt=minutes</umts
“previous>3</previous:
<hext=0</nexts
<actorss
<actor>9</actors
</actorss
<IBSOUNCES>
<resourcexll</resources
</resourcess
<materials /=
<products /=
=factivity =
- =end=
<id=5</id=
<namezend</namez
<type /=
<previousz4</previouss
</ends
- «<actor:
<id=7</id=
<name=Recepcionista</name:
<kind=2</kind=
- zactivities>
<activity=2</activity>
</activities>
- «skills=
<skill=3</skill=
<skill=11</skill=
</skills=

</actors
- «actors

<id=8</id>
=name=Tecnico_Enfermagems</name:
<kind=3</kind>
- <activities>
<activity=3</activity=
</activitiess

- <skills=
<skill=1</skill=
<skills 14/ skills
</skills=
<Jactors
- «<actors
<id»0</fid>
<namezMedico</names
<kindz1</kind=
- <activities>
zactivity=4</activity>
<factivitiess
- <skills=
<skill=1«</<kill=
<skill=5</skill=
</skills=
<Jactors
- <rEsources
<id=10</id>
<names=Sala</names
<typesx?</types
- <characteristics>
<characteristic=30</characteristics
<characteristic=25</characteristics
</characteristicss
- <activitiess
<activity=3</activity>
</activitiess
</rEsources
- <rEsources
<idz11</id>
<namesSala</names
<type=?</types
- <characteristics:
<characteristic»29</characteristics
<characteristic=25</characteristics
</characteristicss
- <activitiess
zactivity=4</activity>
</activitiess
< resources
</workflows

Figura 25 — Modelo XML representando 0 processo

Estes modelos XML foram carregados para a Workflow Engine juntamente com

os dados de ambiente utilizados na modelagem. Os dados de ambiente incluem:

Tipos de Atores

Habilidades de Atores

Tipos de Recursos
Funcionalidades de Recursos

Tipos de Materiais

Com base nestas informagdes e nos modelos, a engine conseguiu gerenciar 0s

processos solicitados pelos clientes, instanciando o0s processos e alocando os
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profissionais e recursos disponiveis. A Figura 26 mostra uma interface de apoio da

Workflow Engine e um modelo de processo carregado e instanciado.
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Figura 26 — Processo instanciado na Workflow Engine

Podemos observar que os horarios de execucdo de cada atividade foi definido.
Este processo tem como base as agendas livres de profissionais e recursos. Na Figura 27

podemos observar o detalhamento da alocacdo das necessidades da primeira atividade
do processo.

% Machine Inference Yiewer

-] x|

GOALS ACTORS RESOURCES MATERIAL

DOr. Silva | |Raio-xX1 ﬂ Refresh
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Inference Maching Maode
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Patlert | Manssses Ribeio | orkiioms Lapa

a MWMInstancedWorkflow [ritial time: | 13/12/200512:30
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Nurber of Warkllows to Instance | HLayout vl

Figura 27 — Detalhe de alocagdo das necessidades da primeira atividade
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A variavel que representava uma necessidade (Ator = Recepcionista) no modelo
foi preenchida com a alocacdo de um profissional (Recepcionista 2) no processo
instanciado. Na Figura 28 podemos observar a alocacdo da segunda atividade do

processo com seus atores e recursos.

% Machine Inference Yiewer

GOALS ACTORS RESOLURCES MATERIAL
Dr. Silva | Raio-X 1 ~ Refresh
Dr. Pereira | |Rain2
Dr. Ribeira | Raio-x3 3 e
Dr. Ferreira Raio-X 4 o Bhuldown e
Dr. Teizeira Sala 1
Recepcionista 1 Sala2
Recepcionista 2 Sala3
v ~ Cliert Test
INSTANCED WORKFLOWS EXECUTION WORKFLOWS
a Mwivinstancedvorkflow ~ - Consulta Medica -
a WwWiMinstancedyWorkflow S| ki pee ‘ Inference Machine Hade
a mwm:mtancejwnrtgnw rieltine. 13127051230 | | Undefined S
a natancedorkflow M Ribsio
Patient: | Manasses
& b stan flow e Workllows Layout
a WhiMinstancedWorkflow Number of % orkflows to Instance:
a WWWiMinstanced\Workflow
a MwikinstancedWorkflow i 100

-A

o at 12450 pro

Figura 28 - Detalhe de alocagéo das necessidades da segunda atividade

A alocacéo dos diferentes processos solicitados pelos clientes (Workflow Client)
gera o preenchimento das agendas de cada profissional envolvido. A Figura 29 mostra
uma tela de acompanhamento da agenda de um profissional.

L= rTe=——
AP _ i

Figura 29 — Agenda de um profissional com pequeno nimero de habilidades
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Cada linha da agenda representa um dia de trabalho e cada coluna representa um
intervalo de 30 minutos. A tela mostra ainda as habilidades do profissional. Isto é
importante pois é com base no nimero de habilidades que o processo de alocagédo se
baseia para poupar ou ndo um profissional. Na Figura 30 e Figura 31 na podemos
observar a carga de agenda de dois profissionais com diferentes nimeros de habilidades.

<l | >

0 0gh X Wh 0 11h =

%l il | >

Figura 31 — Agenda de um profissional com maior nimero de habilidades
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Como pode ser observado, nestas figuras, profissionais com diferentes nimeros
de habilidades sdo alocados de forma diferenciada. Os profissionais que tém menor
numero de habilidades (ou funcdes especificas) sdo alocados para a maioria dos
procedimentos comuns, buscando poupar o0s profissionais com maior numero de
habilidades, que podem ser requeridos para procedimentos mais complexos.

As interfaces web disponibilizadas através da Workflow Client possibilitaram aos
usuarios administrar o sistema desde um simples acesso aos dados, solicitacdo de
agendamento de processos ou inicio e encerramento de tarefas. A Figura 32 mostra a
tela de entrada do sistema onde sdo listadas todas as tarefas do usuério logado.
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Figura 32 — Tela principal — Lista de atividades do usuario logado

Desta tela o usuario pode navegar para a execucdo de cada tarefa, para a
visualizacdo do workflow onde cada tarefa esta inserida ou ir para a tela de visualizacao
de agenda onde as tarefas sdo filtradas por dia. Nesta tela o usuério tem ainda opgdes de
navegacao para telas de visualizagéo de:

e Lista de recursos existentes.
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e Lista de recursos alocados.

e Lista de profissionais (atores) existentes.

e Lista de pacientes cadastrados.

e Lista de workflows (processos) instanciados.

Estas opc¢Oes todas estdo concentradas na aba Execucdo, que esta disponivel
tanto para PCs quanto para IPAQs. O usuério pode ainda, se tiver privilégios para isso,
acessar as telas da aba Manutencdo & Cadastro onde é possivel cadastrar novos
pacientes e solicitar a instanciacdo e alocacdo de novos processos (workflows) para os
pacientes cadastrados. A Figura 33 mostra a tela onde todos os dados séo coletados para

envio ao servidor, onde o paciente sera cadastrado no sistema.

¥ Cyclops Medical Workflow Cliente - Mozilla Firefox o ] 5
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Figura 33 — Tela de cadastro de pacientes

A Figura 34 mostra a tela de instanciacdo de processos. Nela o usuério seleciona
um paciente e um workflow e informa a data e hora desejada, a partir da qual o processo
sera agendado. Nesta tela € possivel ainda sugerir um médico especifico para

determinados procedimentos. Tanto a data e horario, quanto o médico sugerido serdo
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avaliados pela engine no momento da alocacdo, servindo apenas como parametro de
deciséo.
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Figura 34 - Tela de instanciacdo de processos

A Figura 35 apresenta a tela de agenda de um usuério do sistema, onde as
atividades sdo mostradas de acordo com o dia escolhido.
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Figura 35 — Agenda diaria de um profissional
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A Figura 36 mostra a lista de atividades de um workflow (Ultrassom de
Glandulas Salivares) instanciado para o paciente Adao Cérdova.
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Figura 36 — Lista seqtiencial das atividades de um processo

Através desta interface é possivel observar ainda o status de cada tarefa, seu
nome, a data e hora em que deve ser realizada e o profissional responsavel alocado para
a sua realizacdo. Todas as interfaces de processamento séo disponiveis também, em uma
versdo simplificada, para acesso através de computadores de médo (palmtops). A Figura
37 mostra algumas destas interfaces utilizadas nos IPAQs.
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Figura 37 — Interfaces utilizadas no IPAQ
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Através destes equipamentos garante-se o atendimento com a necessaria
mobilidade. A Figura 38 mostra um IPAQ em utilizagdo apresentando a lista de

atividades de um processo.

Figura 38 - IPAQ mostrando a lista de atividades de um processo

5.3 Conclusodes

Este trabalho de pesquisa permitiu ampliar a visdo critica sobre o gerenciamento
de processos inerentes aos ambientes hospitalares, bem como suas particularidades e
limites. Permitiu, ainda, testar a aplicabilidade de conceitos tecnoldgicos tais como
workflow e TMS a estes ambientes.

O sistema desenvolvido para o teste piloto demonstrou a possibilidade de
aumentar a disponibilidade dos recursos na area médica através de um sistema de
modelagem, alocacdo e geréncia de workflow. Observou-se uma aplicacdo excelente dos
conceitos de workflow, procedendo a correta alocagdo dos profissionais e recursos.
Neste sentido os conceitos poderiam ser utilizados em varios contextos administrativos
e de geréncia tais como: fabricacdo em série, coordenacdo de grupos de trabalho,
alocacdo de equipamentos para obras, etc.

A alocacdo automatica com base em modelos pode facilitar significativamente o
trabalho administrativo das clinicas e hospitais. No momento da admissdao de um

paciente, ou mesmo da marcacdo de um exame especifico, a recepcionista ndo necessita
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mais de anotacdes de apoio ou de extensivas consultas a um sistema de cadastro de
profissionais e recursos e nem mesmo de calcular cruzamento de vagas nas agendas de
ambos. O sistema gerencia este processo e oferece o melhor horario com o melhor
profissional e recurso necessarios para o procedimento.

Porém, no ambiente hospitalar, algumas outras necessidades foram identificadas.
O sistema de alocacdo utilizado levou em conta o numero de habilidades de cada
profissional, ou de funcionalidades de cada recurso, para considera-lo de maior ou
menor prioridade. Este método, por si s6 mostrou ndo ser suficiente para uma alocagédo
deveras eficiente, visto que sobrecarrega um profissional ou recurso pelo simples fato
de ter um nimero menor de funcionalidades. Isto ocorreu provavelmente devido ao fato
de que o método de alocacdo s6 leva em conta o numero de habilidades ou
funcionalidades e ndo o seu grau de importancia no contexto. Por exemplo, a alocacéo
de um exame de Ultrassom de Abdémen, que pode ser realizado em qualquer dos
equipamentos de ultrassom da clinica terd o Ultrassom 1 como primeira op¢do sempre
por ser 0 que tem um namero menor de procedimentos possiveis de serem feitos neste
ultrassom. Isto por si s6 ndo é um problema. O problema € determinar se isto realmente
representa a alocacdo inteligente. Ou seja, € necessario saber se as funcionalidades a
mais do Ultrassom 2 representam estatisticamente um namero significativo de exames
para determinar que ele deve ser poupado quando da alocacéo.

Para uma melhora na alocacdo € necessario aplicar algum método estatistico
para determinar a importancia de cada habilidade ou funcionalidade definindo assim o
seu peso frente as necessidades do hospital. Desta forma a alocacdo dos recursos

poderia ser considerada étima.

5.4 Objetivos Alcancados

Esta pesquisa possibilitou uma profunda analise dos aspectos praticos da
tecnologia de workflow quanto a modelagem, otimizacdo e gerencia de processos bem
como a sua aplicabilidade ao gerenciamento hospitalar.

Objetivando possibilitar a utilizacdo desta tecnologia procedeu-se a um estudo
detalhado dos métodos e técnicas de configuragdo e planejamento e suas formas de
implementagdo. A metodologia escolhida e desenvolvida foi baseada nos conceitos de

Metas/Operadores.
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Para adicionar ao sistema a capacidade de reacdo a mudancas e reconfiguracao
analisaram-se as tecnicas de simulacdo de raciocinio, justificativas de decisdo e
replanejamento. Com base nestes estudos foi escolhida a técnica de TMS (Truth
Maintenance System) e implementado um sistema com caracteristicas de JTMS
(Justification based TMS).

Para a elicitacdo e representacdo dos processos hospitalares, bem como para a
geracdo e padronizacdo dos dados a serem gerenciados, foi desenvolvida uma
ferramenta grafica que, baseada na tecnologia de workflow, permite representar a
sequéncia de atividades de cada processo com suas caracteristicas quanto a recursos,
materiais e profissionais.

Os conceitos de workflow desenvolvidos, com base nas técnicas de
configuracdo, planejamento e raciocinio, geraram uma metodologia capaz de instanciar
o0s processos modelados, alocar e gerenciar profissionais, materiais e recursos para estes
processos. Esta metodologia permitiu construir um sistema capaz de representar e

gerenciar o processo médico-hospitalar de forma agil, eficiente e flexivel.

5.5 Dificuldades Encontradas

No desenvolvimento do trabalho algumas dificuldades forma encontradas:

- Hardware especifico: Necessario para os testes de funcionamento da
metodologia. Por ser uma solucéo necessariamente movel, em funcédo do dinamismo dos
processos hospitalares, foi necessario utilizar uma rede wireless e alguns computadores
de mao. Este material foi cedido pelo Laboratério de Telemedicina da UFSC.

- Campo de aplicacdo: O campo de aplicacdo escolhido (ambiente hospitalar)
gerou algumas dificuldades na modelagem da ferramenta em funcdo de suas
particularidades. Foi necessaria a colaboracdo especializada prestada por doutores
colaboradores do projeto. Outra dificuldade foi a existéncia de dependéncias temporais
entre as atividades que somadas aos horarios bastante diferenciados de cada médico
representou uma alta dificuldade quando da alocacéo. Este problema néo foi totalmente
solucionado com a engine de processamento atual.

- Ambiente de Testes: Por ser um projeto voltado ao gerenciamento hospitalar
necessitou-se de um ambiente clinico para a realizacdo dos testes praticos. Este

ambiente (uma clinica médica) gerou uma série de outras funcionalidades a serem
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implementadas para a garantia de seguranca e confidencialidade dos dados gerenciados.
Por ser uma clinica particular os conceitos de alocacao inteligente, de profissionais e
recursos precisaram ser adequados, permitindo ao paciente a op¢do por recursos e

profissionais em detrimento das escolhas do sistema.

5.6 Trabalhos Futuros

Esta pesquisa, como parte de um trabalho maior, deixa algumas possibilidades
para trabalhos futuros:

- A ferramenta de modelagem dos workflows necessita de um modulo de
validacdo dos modelos, que leve em conta, além dos conceitos basicos de workflow,
também os dados de cada ambiente tais como: recursos disponiveis, normas internas,
restricdes de processo, etc.

- O sistema de gerenciamento necessita de um mecanismo de mensuracdo da
importancia de cada habilidade ou caracteristica dos profissionais e recursos, para
garantir uma alocacdo deveras inteligente. Este mecanismo poderia ser implementado
com a utilizacdo de conceitos como RBC (Raciocinio Baseado em Casos) e agregado ao
sistema em forma de uma Rede de Restri¢des.

- A engine de gerenciamento de workflow pode representar uma ferramenta
bastante Util se agregada aos sistemas de telemedicina, como o que hoje estd sendo
utilizado pela SES-SC (Secretaria de Estado da Saude — Santa Catarina), permitindo o
melhor gerenciamento dos recursos envolvidos. Com ele é possivel melhorar o
encaminhamento dos pacientes para as centrais de exames, levando em conta a sua
localidade de origem, a urgéncia do procedimento, as distancias e recursos disponiveis,
etc. E possivel melhorar a distribuicdo dos exames pelos especialistas disponiveis para

laudos, levando em consideracdo especialidades, disponibilidades e prazos do exame.
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Anexo A - TCP-IP Sockets e XML

Neste capitulo é explicada as funcionalidades dos Sockets sobre o protocolo
TCP-IP e sua utilizacdo em conjunto com XML para oferecer as aplicacfes de workflow
a possibilidade de comunicacéo entre softwares construidos em diferentes linguagens.

Para entendermos as funcionalidades é interessante delinearmos os conceitos:

TCP (Transmission Control Protocol): E um dos principais protocolos da
Internet. Ele permite estabelecer e manter comunicacdo através da transmissdo de
pacotes em um formato especifico. Ele suporta os protocolos de aplicagdo mais
populares da Internet tais como www, e-mail, etc. Ele é o protocolo intermediario entre
o0 protocolo de Internet (IP) e os protocolos de aplicagdo. Simplificando ele faz a tarefa
de transporte da informacéo de forma confiavel. Ele recebe a informacdo particiona em
pacotes de tamanho definido e passa ao protocolo de Internet (IP) para o envio ao
modulo TCP do outro lado da linha de comunicagdo. Neste mddulo, todos os pacotes
sdo checados de acordo com um numero de sequéncia atribuido a cada pacote,
certificando assim que todos os pacotes sejam entregue ao seu destino (WIKPEDIA
2006).

IP (Internet Protocol): E o protocolo de Internet responsavel pelo
enderecamento da comunicagdo. Ele trata o envio dos pacotes da camada TCP
enderecando-os através da rede. Os enderecgos IP sdo nimeros com 32 bits normalmente
escritos como 4 conjuntos de oito bits (octetos), por exemplo 128.7.3.6 (representando
cada octeto pelo seu correspondente decimal) (WIKPEDIA 2006).

Socket: E um identificador composto pelo endereco IP e o nimero da porta onde
se dara a comunicacdo. Em alguns casos o nome da maquina (host name) pode ser
utilizado em substituicéo ao endereco IP (WIKPEDIA 2006).

Sockets: Sdo APIs (Application Program Interfaces) que utilizam o conceito de
socket sobre TCP/IP para permitir a comunicagdo entre programas. Versoes bastante
utilizadas destas APIs sdo, por exemplo, 0os WinSock que sdo sockets especificos para
Windows (WIKPEDIA 2006).

XML (Extensible Markup Language): E uma linguagem de marcagao capaz de
descrever os mais diversos tipos de dados. Ela foi desenvolvida pelo W3C (Word Wide
Web Consortium) como uma forma de combinar a flexibilidade da SGML (Standard

Generalized Markup Language - Linguagem Padronizada de Marcacdo Generica) a
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simplicidade da HTML (Hypertext Markup Language) ja largamente utilizada na
Internet. Esta linguagem, além de definir os dados de uma forma bastante simples, gera
um volume de informacdo bastante reduzido facilitando a transmissdo (WIKPEDIA
2006).

A combinacdo destes conceitos possibilita a criagdo de uma API robusta,
eficiente e flexivel. Esta interface permite, através de XML, a criacdo de mensagens de
uma aplicacdo que vao acionar 0s servigcos em outra aplicacdo. Esta aplicacdo pode estar
na mesma méaquina ou em qualquer outra maquina na rede ou na internet. As aplicagdes
podem ter sido feitas na mesma linguagem ou em linguagens diferentes. Os unicos pré
requisitos sdo a adequacdo ao formato das mensagens e o conhecimento dos enderecos
para criacdo do socket e estabelecimento de conexdo. Para conhecimento das mensagens

de comunicacdo em XML utilizadas consulte o Anexo C.



Anexo B — Ambiente de Aplicacao

Conjunto de dados

Levantando os dados referentes aos exames de Ultra-sonografia encontramos o

seguinte cenario:
Recursos

Para a realizagdo destes exames temos disponiveis 3 salas de ultrassom que

realizam diferentes procedimentos como demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Recursos disponiveis na DMI

Procedimento Sala de Sala de Sala de
Ordem Ultrassom 1] Ultrassom 2] Ultrassom 3

1 Doppler de bolsa escrotal X X
2 Dopplerfluxometria X X X
3 Dopplerfluxometria Obstétrica X X
4 USG abdomen total e superior X X X
5 USG aparelho urinario X X X
6 USG articulagcao X X X
7 USG bolsa escrotal X X
8 USG estruturas superficiais X X
9 USG glandulas salivares X X
10 USG globo ocular X X
11 USG mamas X X
12 USG obstétrico X X
13 USG obstétrico morfolégico com X X

ou sem doppler
14 JUSG Orbitas X X
15 USG pediatricos X X
16 JUSG pélvica X X
17 U?G _prostata transretal com X X

bidpsia
18 USG préstata via abdominal X X
19 JUSG quadril X X
20 JUSG Retroperitdnio X X X
21 USG tiredide X X
22 USG torax X X X
23 USG transretal X X
24 JUSG transvaginal X X X
25 USG transvaginal c/doppler X X X

A Sala de Ultrassom 1 tem como recurso adicional um equipamento de TV e
video que permite a gravacdo dos exames, sendo assim direcionada (priorizada) para

procedimentos especificos que requeiram esta funcionalidade.
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Profissionais

A clinica conta, para estes procedimentos, com
O - 7 médicos
O -1 recepcionista
Q - 2circulantes
O - 2 digitadores
Estes profissionais trabalhnam em horérios diversificados conforme demonstrado
na Tabela 4:

Tabela 4 — Horarios de trabalho dos profissionais da DMI

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

Médico
Médico
Médico
Médico
Médico
Médico
Médico 7
Recepcionista
Circulante 1
Circulante 2
Digitador 1
Digitador 2

[o2] k&2 B3N (V] LN 1ol

M atutino 08:00 - 12:30

M
\

Vespetino 14:00 - 18:30

Os médicos tém habilidades diversas para realizar os procedimentos de acordo

com suas especialidades como mostrado na Tabela 5:

Tabela 5 — Habilidades dos médicos da DMI

MEDICOS
Ord Procedimento 1 2 3 4 5 6 7
1 Doppler de bolsa escrotal X
2 Dopplerfluxom etria X X X X
3 Dopplerfluxometria O bstétrica X
4 USG abdomen total e superior X X X X
5 USG aparelho urinério X X X X
6 USG articulacgédo X X
7 USG bolsa escrotal X X X
8 USG estruturas superficiais X X
9 USG glandulas salivares X X
10 JUSG globo ocular X
11 JUSG mamas X X X X X
12 JUSG obstétrico X X X X
13 JUSG obstétrico morfolé6gico com ou sem doppler X X
14 QUSG érbitas X
15 JUSG pediatricos X
16 JUSG pélvica X X X X
17 JUSG prdéstata transretal com bidépsia X
18 JUSG prostata via abdominal X X X X
19 JUSG quadril X X
20 JUSG Retroperitdénio X X X X
21 JUSG tiredide X X X X
22 JUSG torax X
23 JUSG transretal X X
24 JUSG transvaginal X X X X X X
25 JUSG transvaginalc/doppler X X X
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Tipos de Exames

Na clinica é possivel realizar os seguintes procedimentos (exames de ultrassom)
utilizando os recursos e profissionais existentes:

Doppler de bolsa escrotal

4090138 Doppler colorido de 6rgao ou estrutura isolada (inclui coracao)

Dopplerfluxometria

3301023 Estudo de trés ou mais vasos com doppler convencional

3301021 Estudo de um vaso com doppler pulsado e continuo convencional
3301022 Estudo de dois vasos com doppler convencional

4090135 Doppler colorido transcraniano ou transfontanela

4090138 Doppler colorido de 6rgdo ou estrutura isolada (inclui coracao)

4090142 Doppler colorido de hemangioma
4090143 Doppler colorido de veia cava superior ou inferior
4090137 Doppler colorido de vasos cervicais venosos bilaterais (subclavias

e jugulares)

4090145 Doppler colorido arterial de membro superior - unilateral
4090146 Doppler colorido venoso de membro superior - unilateral
4090147 Doppler colorido arterial de membro inferior - unilateral
4090148 Doppler colorido venoso de membro inferior - unilateral
4090139 Doppler colorido de aorta e artérias renais

4090140 Doppler colorido de aorta e iliaca

4090141 Doppler colorido de artérias viscerais (mesentéricas superior e
inferior e tronco celiaco)

Dopplerfluxometria Obstétrica

4090124 Obsteétrica convencional com Doppler colorido

4090128 Obstétrica gestacdo multipla com Doppler colorido: cada feto

4090201 Obstétrica: com amniocentese

USG abddmen total e superior

4090112 Abdomen total (inclui pelve)

4090113 Abddmen superior (figado, vias biliares, vesicula, pancreas, bago)

USG aparelho urinario

4090115 Aparelho urinario feminino (rins, ureteres e bexiga)
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4090116 Aparelho urinario masculino (rins, ureteres e bexiga)

USG articulagdo

4090122 Acrticular (por articulacao)

USG bolsa escrotal

4090120 Orgaos superficiais (tiredide ou escroto ou pénis ou cranio)
USG estruturas superficiais

4090121 Estruturas superficiais (cervical ou axilas ou musculo ou tendéo)
USG glandulas salivares

4090103 Glandulas salivares (todas)

USG globo ocular

4090101 Globo ocular - bilateral

USG mamas

4090111 Mamas

USG obstétrico

4090123 Obstétrica

4090127 Obstétrica gestagdo maltipla: cada feto

USG obstétrico morfologico com ou sem doppler

4090126 Obstétrica morfologica

4090150 Obstétrica: perfil biofisico fetal

USG pélvica

4090117 Abdbémen inferior masculino (bexiga, prostata e vesiculas
seminais)

4090118 Abdbémen inferior feminino (bexiga, Utero, ovario e anexos)

USG prostata transretal com biopsia

4090203 Prostata transretal com biopsia - ate 8 fragmentos

USG proéstata via abdominal

4090117 Abdémen inferior masculino (bexiga, préstata e vesiculas
seminais)

USG quadril

4090122 Articular (por articulacao)

USG retroperitonio

4090114 Retroperitdnio (grandes vasos ou adrenais)
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USG tiredide

4090120 Orgaos superficiais (tiredide ou escroto ou pénis ou cranio)
USG torax

4090104 Torécico extracardiaco

USG transretal

4090133 Prostata transretal (inclui abdémen inferior masculino)

USG transvaginal

4090130 Transvaginal (inclui abdémen inferior feminino)

4090131 Transvaginal para controle de ovulagdo (3 ou mais exames)
(inclui abdémen inferior feminino)

USG transvaginal c/ doppler

4090138 Doppler colorido de 6rgao ou estrutura isolada (inclui coragao)



Anexo C — Mensagens XML

Abaixo listamos as mensagens XML utilizadas na comunicagao entre os clientes

e o servidor de workflows, explicando a funcdo de cada mensagem:

a_associate_request

Mensagem para solicitar estabelecimento da conexdo com o servidor de
workflow. Ela é enviada para a porta global de conexdo (5000). Passa a porta em que 0
cliente esta esperando a resposta. O servidor verifica a conexd@o e responde ao cliente
com a indicacdo de uma porta de comunicacao privada:

<?xml version=1.07>

<SOP>

<service>a_associate_request</service>
<object>
<version>0.1</version>
<port>6000</port>
</object>
</SOP>

a_associate_response

Mensagem para o cliente confirmar ao servidor que recebeu a resposta ao pedido
de conex&o. E enviada para a porta de comunicagio privada (dedicada a este cliente).

<?xml version="1.0' 7>
<SOP>

<service>a_associate_response</service>

<object>

<client_status>stad</client_status>

</object>

</SOP>

a_workflow_list
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Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a lista dos modelos de worflow
disponiveis. O parametro workflow pode ser utilizado para pedir dados de um workflow
especifico. Neste caso deve ser passado o id deste workflow.

<?xml version="1.0' 7>

<SOP>

<service>a_workflow_list</service>
<object>

<workflow>all</workflow>
</object>

</SOP>

a_workflow_instance

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a instanciacdo de um determinado
worlflow para um determinado paciente.
<?xml version="1.0" 7>
<SOP>
<service>a_workflow_instance</service>
<object>
<workflow>3</workflow>
<patient>2</patient>
</object>
</SOP>

a_workflow_instancedList

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a listagem dos workflows
instanciados.

<?xml version="1.0' 7>
<SOP>

<service>a_workflow_instancedList</service>

<object>

<instancedWorkflow>all</instancedWorkflow>

</object>

</SOP>
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a_workflow_start

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor o inicio de processamento de um
determinado worlflow. Com isto a primeira tarefa do workflow fica liberada para
execucao.

<?xml version="1.0' 7>

<SOP>

<service>a_workflow_start</service>

<object>
<instancedWorkflow>211442005</instancedWorkflow>

</object>

</SOP>

a_workflow_executionList

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a lista de workflows em execucéo
(workflows ja iniciados).

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

<service>a_workflow_executionList</service>

<object>

<executionWorkflow>all</executionWorkflow>

</object>

</SOP>

a_workflow_taskL.ist

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a lista da sequencia de tarefas de
um workflow em execu¢do, com suas datas, horarios e status de execugéo.
<?xml version=1.07?>
<SOP>
<service>a_workflow_taskL.ist</service>
<object>
<ldWorkflow>1234567</IdWorkflow>

</object>
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</SOP>

a_workflow_activityFinish

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a finalizacdo de uma atividade
corrente em um determinado workflow.
<?xml version="1.0' 7>
<SOP>
<service>a_workflow_activityFinish</service>
<object>
<executionWorkflow>211092005</executionWorkflow>
<activitylD>22</activitylD>
</object>
</SOP>

a_workflow_activityNext

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a liberacdo de uma prdxima
atividade para um workflow.
<?xml version="1.0' 7>
<SOP>
<service>a_workflow_activityNext</service>
<object>
<executionWorkflow>211092005</executionWorkflow>
<priorActivitylD>22</priorActivity|ID>
</object>
</SOP>

a_resource_list

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a lista de recursos cadastrados.
<?xml version="1.0" 7>
<SOP>

<service>a_resource_list</service>

<object>

<resource>all</resource>



</object>
</SOP>

a_patient_add

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor o cadastro de um novo paciente.

<?Cyclops xml version=1.0?>
<SOP>
<service>a_patient_add</service>
<object>
<name>Maria</name>
<protocol>27</protocol>
</object>
</SOP>

a_patient_list

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a lista de pacientes cadastrados.
<?xml version="1.0" 7>
<SOP>

<service>a_patient_list</service>

<object>

<patient>all</patient>

</object>

</SOP>

a_actor _list

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a lista de atores cadastrados.
<?xml version="1.0' 7>
<SOP>

<service>a_actor_list</service>

<object>

<actor>all</actor>

</object>

</SOP>
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a_actor_authentication

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a autenticacdo de um usuario.
<?Cyclops xml version=1.0?>
<SOP>
<service>a_actor_authentication</service>
<object>
<login>silva</login>
<password>123</password>
</object>
</SOP>

a_actor_changesPassword

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a troca de senha de um usuario.

<?Cyclops xml version=1.0?>
<SOP>
<service>a_actor_changesPassword</service>
<object>
<login>silva</login>
<password>123</password>
</object>
</SOP>

a_resource_programedAllocationList

Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a lista de recursos alocados.
<?xml version="1.0" 7>
<SOP>
<service>a_resource_programedAllocationList</service>
<object>
<resource>1</resource>
</object>
</SOP>

a_actor_programedAllocationL.ist
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Mensagem para o cliente solicitar ao servidor a lista de atores alocados.
<?xml version="1.0" 7>
<SOP>

<service>a_actor_programedAllocationList</service>

<object>

<actor>1</actor>

</object>

</SOP>

98



