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Resumo

A modelagem de negocio com a UML (Unified Modeling Language) permite uma melhor compreensdo dos
sistemas de informagdo que realmente agreguem valor ao negécio do cliente. Os artefatos gerados nesta
modelagem permitem uma validagdo precoce do sistema a ser desenvolvido e uma clara visdo do negobcio,
além de mecanismos padronizados para definir, de forma adequada, os requisitos do sistema. Assim, neste
trabalho as vantagens obtidas através da aplicagdo de técnicas de modelagem de negodcio numa central de
monitoracdo de diabéticos sdo apresentadas. Um método para derivar a arquitetura inicial do software é
aplicado, demonstrando a sua viabilidade e o quanto este auxilia no desenvolvimento de software adaptado as
necessidades dos usuarios e clientes.

Palavras-chave: Sistema de Informagao em Satide, UML , Engenharia de Software

Abstract

The business model with UML (Unified Modeling Language) is allowed improved comprehension of
information systems that really add value to business. The artifacts generated by this model give a
precocious validation to the system to be developed, a clear vision about the business and supply standard
mechanisms to define adequately the system requirements. This work shows the advantages acquired
through uses of business model technique in a central of diabetes monitoration. A method to develop
initial architecture of the system is applied and it could be demonstrated how helpful it is in the system
development adapted to the necessity of users and clients.

Key-words: Health Information System, UML, Software Engineering.

1 Introducao

O impacto do software na sociedade e cultura do
século XXI estd tdo presente que, praticamente todos
os paises dependem de complexos sistemas com base
em computadores. Além disso, desejam-se aplicativos
que fornegam um valor agregado ao negdcio e
adaptados as necessidades dos consumidores finais, o
que aumenta a complexidade do software. O aumento
do acesso a Internet na troca de informagdes de
qualquer tipo também influencia no aumento das
expectativas dos consumidores finais por aplicativos
cada vez mais sofisticados. A fim de suprir tais
necessidades, a comunidade de software tenta,
continuamente, desenvolver tecnologias e

metodologias de desenvolvimento de software que
tornem mais facil, rdpida, e menos custosa, a
constru¢do de produtos de alta qualidade [9] [11] [2]
[71.

Por décadas, projetistas de software
desenvolveram aplicativos baseados exclusivamente
em requisitos técnicos. As exigéncias se modificaram e
hoje ndo se aceitam softwares tecnologicamente
elegantes que ndo possuam funcionalidades que
acrescentem valor as atividades didrias dos usuarios.
Assim, a compreensdo sobre o negocio torna-se
importante para identificar qual o tipo de apoio
computacional e até que ponto ele agrega valor ao
negocio. Faz-se necessario compreender de que forma
a tecnologia da informagdo pode acrescentar valor ao
negbcio e avaliar o impacto das alteragdes nas rotinas
de trabalho com o uso dessa tecnologia [2] [10].



RESI-Revista Eletronica de Sistemas de Informagdo Edigdo 9, N°3, 2006 2

A fim de ter uma abordagem para a analise do
negocio criaram-se técnicas de modelagem de negocio.
Dessas, a mais conhecida ¢ a IDEF (Integrated
Computer-aided Manufacturing Definition) [4], porém
recentemente muitos pesquisadores t€ém proposto o uso
da UML (Unified Modeling Language) [1] para a
modelagem de negocio [2].

Dentre as propostas existentes para a modelagem
de Negdcio com a UML, a da Rational University [10]
destaca-se, pois os seus modelos sdo facilmente
mapeados para as visdes de caso de uso e de projeto da
UML. Além disso, a modelagem de negdcio proposto
pela Rational-IBM [10] permite:

= entender a estrutura dindmica da organizagao

na qual um sistema deve ser implantado;

= entender os problemas atuais da organizagio e

identificar as possibilidades de melhoria;

= assegurar que clientes, usuarios e

desenvolvedores tenham um entendimento
comum da organizacao.

A modelagem de negdcio baseia-se no caso de uso
de negdcio e na arquitetura do processo de negocio. O
primeiro ¢ uma extensdo do conceito de caso de uso da
UML [6] para negdcio, enquanto o segundo tem como
objetivo detalhar os processos de negdcio. Os modelos
arquiteturais definem a estrutura do negocio e ajudam a
entender o negbcio e as suas funcionalidades [8] [3].

O objetivo deste trabalho ¢é apresentar as vantagens
obtidas ao aplicar as técnicas de modelagem de
negdcio no desenvolvimento de uma central de
monitoragdo de diabéticos, assim como a facilidade de
mapeamento da arquitetura do sistema de informagédo a
partir dessa modelagem.

2 Metodologia

A Central de Monitora¢do de Diabéticos (CMD) foi
concebida a partir do modelo GRPC (Gestdo de
Relacionamento do Paciente Crdnico). O modelo
GRPC [5] propde facilitar a gestdo do relacionamento
entre o paciente e seu médico, mediante criagdo de
centrais de monitoragdo. As centrais de monitoragdo
sdo uma combinagdo otimizada de informacgdes,
campanhas, transmissdo e processamento de dados,
com a finalidade de melhorar o relacionamento com o
paciente pela tecnologia de telefonia e computago.

Para atingir os objetivos da central de
monitoragdo ¢ preciso desenvolver um software para
compor a infra-estrutura do sistema de informagéo da
central. A este software denomina-se Sistema TeleDM.
Antes da construgdo da central de monitoragdo, viu-se
a necessidade da modelagem de negodcio para definir os
requisitos e a arquitetura inicial do software. Assim
optou-se por utilizar o método da Rational University
[10] para a modelagem do negdcio e o mapeamento da
arquitetura inicial do sistema TeleDM.

Além de basear-se no modelo GRPC, uma
especialista em Diabetes foi consultada para o
desenvolvimento dos processos, tendo sido elaborada a
idealizacdo da infra-estrutura (formularios,
documentos, fichas, etc.) da Central.

Para a documentag¢do dos modelos utilizou-se
o Enterprise Architect versdo 4.1.

3 Resultados
3.1 Modelo de Caso de Uso de Negocio

O caso de uso ¢ uma técnica criada por Jacobson [6]
para modelar sistemas. O conceito ¢ considerar que o
sistema ¢ uma caixa preta composta por
funcionalidades denominadas casos de uso. Todos os
elementos que interagem ou influenciam, de alguma
forma o sistema sdo representado por atores. O caso de
uso ¢ uma funcionalidade completa, sempre iniciada
por um ator e resulta num valor para algum ator. Para
representar o relacionamento entre o caso de uso e o
ator, utiliza-se uma linha continua “ligando” o caso de
uso ao seu ator. O diagrama de caso de uso ¢ a
representacdo de todos os casos de uso relacionados
aos seus respectivos atores.

Para a modelagem de negdcio a organizagdo ¢é o
sistema; portanto, os elementos que interagem ou
influenciam no negoécio sdo os atores de negocio. O
ator de negdcio é o papel desempenhado pelo
interessado pelo negdcio. Na CMD encontraram-se 0s
seguintes atores de negocio:

= Alta Gestdo: composta por entidades que
possuem poder de decisdo sobre as politicas
de saude da central de monitoragdo.

= Instituigdo de Saude: ¢ a institui¢do de satde
que deseja participar do programa da central
de monitoragao.

= M¢édico: é o profissional da institui¢do de
saide responsavel pelo tratamento e
acompanhamento do seu paciente.

= Paciente diabético: é o enfermo diagnosticado
como diabético em uso de insulina e que é
atendido pelo médico cadastrado na central de
monitoracao.

Estendendo o conceito de caso de uso, tem-se que

o caso de uso de negdcio ¢ uma seqiiéncia de agdes
realizadas no negoécio que produz um resultado
concreto para um ator individual do negdécio. Na CMD
analisou-se cada um dos atores de negocio e, com isso,
foram definidos os casos de uso de negocio:

= Selecionar paciente: selecdo dos pacientes que
irdio participar do programa da central.

=  Monitorar o diabetes: a forma de monitoragdo
dos pacientes diabéticos que participam do
programa.

* Acompanhar o estado clinico do paciente:
apresentar informagdes sobre a monitoragdo
do paciente e coletar dados sobre as consultas
que acontecem fora da central.

=  Acompanhar a execu¢do de servigos: viabiliza
um canal de comunicagdo direta para o
acompanhamento dos servigos oferecidos pela
central.

=  QGerenciar o relacionamento com o paciente:
mediante contatos periddicos ¢ avaliado o
relacionamento do paciente com 0s servigos
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da central, assim como o acompanhamento ao

seu tratamento.
O relacionamento entre o caso de uso de negdcio e
o ator de negdcio é representado por uma linha
continua, como no caso de uso da UML. O diagrama
de caso de uso de negdcio representa o conjunto dos

casos de uso de negdcio relacionados com os seus

respectivos atores de negdcio. Da mesma forma que
ocorrem relacionamentos de inclusdo, extensdo e
generalizagdo entre os casos de uso da UML, na
extensdo para negocio também existem. Neste caso, 0s
conceitos ndo se modificam. A Figura 1 apresenta o
diagrama de caso de uso de negdcio da central.
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Figura 1 - Diagrama de caso de uso de negocio da central de monitoragdo de diabéticos
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O modelo de caso de uso de negdcio ¢é
composto pelo diagrama de caso de uso de negocio,
descri¢do dos atores de negocio e o detalhamento do
caso de uso de negécio. De acordo com Heumann [3],
detalhar o caso de uso de negbcio ¢ descrever o que o
negocio faz e que resulte no valor para o ator de
negocio, ndo como o negdeio resolve o problema. A
Quadro 1 apresenta o detalhamento do caso de uso de
negocio monitorar o diabetes.

Quadro 1 - Detalhamento do caso de uso de negdcio
monitorar o diabetes

Fluxo Bésico:

A atendente do CMD controla a glicemia
O paciente entra em contato com a CMD
periodicamente e a atendente solicita que o
paciente informe o resultado da glicemia
medida. O paciente informa o valor apontado
pelo equipamento. A atendente anota no
formulario de ocorréncias do paciente a data,
horario, valor do nivel apontado pelo
equipamento.

A atendente do CMD informa os procedimentos a

serem seguidos
Diante dos resultados, condigdes gerais
informadas e procedimentos solicitados pelo
médico, a atendente indica os procedimentos
que devem ser seguidos pelo paciente, através
da consulta ao sistema de apoio a decis@o.
Estes procedimentos devem ser reforgados
pela importéncia e estado clinico do paciente.

A atendente encerra contato
A atendente finaliza o contato de controle de
diabetes com procedimentos elaborados pelo
departamento educacional e se despede do
paciente.

negdcio <Acompanhar execugdo de servicos™>.
O médico ¢ informado de intercorréncia
Apobs encerrar o contato e em casos de
emergéncia o meédico ¢ avisado que o seu
paciente necessita um contato imediato (por
telefone), ou foi agendado para consulta
antecipada, ou foi para uma unidade de pronto
atendimento.
O paciente ndo entra em contato

Apods dois dias de auséncia de contato do
paciente a atendente deve verificar o que esta
acontecendo. Se a atendente ndo encontrar o
paciente, devera tentar novo contato apés 1
hora e em até trés vezes no dia. Neste caso, a
atendente devera atualizar o formulario de
controle do paciente com a data ¢ horario da
tentativa, além do status de ndo encontrado.
Caso ndo consiga falar com o paciente por
uma semana, a atendente devera contatar o
médico avisando do ocorrido.

Fluxos Alternativos:

O paciente deseja fornecer sugestdes.
O paciente querendo sugerir algo a atendente
transfere a sua chamada para o setor de
Ouvidoria da CMD, através do caso de uso de

Apos detalhar o caso de uso de negocio, €
preciso conhecer a seqiiéncia de atividades (fluxo de
trabalho), que, juntamente, produzem algo para o ator
de negocios. O diagrama de atividade da UML na
modelagem de negodcio descreve graficamente os
detalhes do fluxo de trabalho do caso de uso. Um
diagrama de atividades de um fluxo de trabalho contém
a ordem das tarefas ou atividades realizadas. A
atividade pode ser uma tarefa manual ou automatizada.
Na modelagem de negécio recomenda-se o uso de raias
para agrupar as tarefas definindo as responsabilidades
dos papéis que as exercem. A Figura 2 apresenta o
diagrama de atividade do controle da glicemia. Neste
diagrama as tarefas que o paciente, a atendente e o
sistema de apoio a decisdo devem fazer, foram
definidos.
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Figura 2 - Diagrama de atividade do controle da glicemia
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3.2 Arquitetura dos Processos de Negocio

Até aqui analisou-se o que o processo de negocio faz;
agora, ¢ necessario saber como ele o faz. Isto ¢ feito
pela elaboragdo do modelo de objeto de negbcei, que é
composto por trabalhadores e entidades de negocio.

O trabalhador de negocio representa um papel
e as responsabilidades daqueles que executam os
servicos da organizacdo. No caso de uso de negdcio
monitorar diabéticos, os trabalhadores de negocio sdo:
a atendente, o médico coordenador e o médico
especialista.
As entidades de negbcio representam as “coisas”
manipuladas, ou utilizadas pelos trabalhadores de
negocio na execucdo do caso de uso. Geralmente, uma
entidade de negocio ¢ um documento ou uma parte do
produto, porém pode representar algo menos tangivel.
O aval positivo do paciente ao telefone quando
questionado se deseja participar do programa da central

9, N°3, 2006

7

de monitoragdo ¢ um exemplo de uma entidade de
negocio que ndo representa um documento ou parte do
produto. As entidades de negdcio no caso de uso
monitorar diabéticos sdo: ficha clinica, ficha clinica de
consulta, ficha do paciente, formulario de controle de
paciente, formulario de glicemia, intercorréncia, lista
de ndo assiduos, pasta do paciente e o sistema de apoio
a decisdo.

O diagrama de objeto de negocio representa
graficamente os trabalhadores de negdcio e as
entidades de negdcio que participam num determinado
caso de uso de negdcio. No diagrama, uma linha
continua interligando um trabalhador de negdcio a uma
entidade de negocio significa que o trabalhador de
negocio manipula ou utiliza aquela entidade para
executar o caso de uso de negoécio. A Figura 3
apresenta o diagrama de objeto de negdcio do caso de
uso monitorar diabético.
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Figura 3 - Diagrama de objeto de negdcio do caso de uso monitorar diabético

3.3 Mapeando a Arquitetura Inicial do Sistema
TeleDM

Ao elaborar a modelagem de negoécio ¢ possivel
encontrar os processos de negécio que podem e devem
ser informatizados, entender como os sistemas
existentes se enquadram na organizacdo, derivar os
seus requisitos e saber onde o sistema novo ird se
encaixar nos processos da organizacao [10] [3].

Ao analisar os modelos de caso de uso de
negdcio e a arquitetura dos processos de negdcio da

central de monitoragdo de diabéticos, a defini¢do dos
requisitos do sistema TeleDM foram facilmente
encontrados (Quadro 2). Foi, assim, possivel controlar
a ansiedade e expectativas dos interessados no
desenvolvimento do software, pois ao conhecer o
negoécio e té-lo mapeado conseguiu-se discutir todos os
requisitos e a sua real necessidade de desenvolvimento,
impedindo avaliagdes subjetivas na formulagdo dos
requisitos.
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Quadro 2 - Alguns requisitos do Sistema TeleDM

*  Controle personalizado dos niveis glicémicos do
diabético, com respostas automaticas.

*  Campanha de prevengao as complicagdes do
diabéticos pelas atendentes.

* Relatdrios, quadros estatisticos e graficos para o
acompanhamento do diabético.

*  Alertas para os médicos dos pacientes.

*  Permitir que o médico obtenha as informacdes do
paciente através de seu PDA.

*  Permitir que o médico envie recomendacdes aos
seus pacientes.

Quadro 3 - Encontrando os possiveis casos de uso do
subsistema monitorar diabéticos

3.4 Derivando a Visao de Caso de Uso

Inicialmente, analisam-se os caso de uso de negocio
com relagdo a possibilidade de automacdo; caso o seja,
ele serd um subsistema do sistema. Na CMD sabe-se
que o caso de uso monitorar glicemia é candidato para
automacdo. Assim, ele é um subsistema do sistema
TeleDM.

O proximo passo ¢ verificar se todas as
atividades do trabalhador de negdcio serdo
automatizadas. Se o forem, o ator de negocio assume o
papel de ator do sistema. Ao ter um sistema
especialista que fornece respostas automdaticas no
controle da glicemia, as atividades do médico
especialista sfo totalmente informatizadas e, assim, o
médico do paciente passa a ser o ator do sistema. Os
colaboradores de negdcio que ndo tém suas atividades
totalmente informatizadas e que, por isso, interagem
com o sistema, tornam-se atores do sistema. Este fato
ocorre com a atendente.

A seguir os casos de usos sdo definidos,
devendo se analisar o fluxo de trabalho e agrupar as
atividades que serdo automatizadas nos casos de usos
correspondentes. Na Quadro 3 tem-se a analise feita no
caso de uso de negdcio monitorar diabéticos.

Trabalhador Conjunto de Caso de Uso
ou Ator de atividades
Negdcio
Atendente Meédico é e Atender
informado de intercorréncia
intercorréncia
Paciente nao *  Verificar
entra em contato assiduidade
* Notificar
auséncia
*  OQrientar
paciente
Controle da ¢ Controlar
glicemia do niveis
paciente glicémicos
e  Atender
intercorréncia
*  Receber dicas
de campanha
Informar os ¢  Controlar
procedimentos a niveis
ser seguido glicémicos
*  Receber dicas
de campanha
*  OQrientar
paciente

Prosseguindo desta forma, encontram-se os
atores e casos de uso do subsistema “Monitorar
Diabéticos”. Um primeiro esbogo do diagrama de caso
de uso também ¢ desenvolvido (Figura 4). Ressalta-se
que é um primeiro esbogo, pois ao longo do
desenvolvimento comprovou-se que altera¢des foram
necessarias, em virtude de decisdes de projeto.
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Figura 4 - Diagrama de caso de uso do subsistema monitorar diabético

uma classe de colegdo, que terd como operagdo
encontrar uma determinada ficha clinica do paciente,
sendo um de seus atributos a quantidade de consultas
que o paciente fez até o momento.

Em alguns casos uma entidade gera mais de uma
classe, sendo, entdo, conveniente analisar se ¢é
adequado relacionar estas classes num pacote que,
posteriormente, na implementagdo, podera se tornar um
componente. Para cada pacote definido elabora-se o
diagrama de classe. No caso em estudo, ao analisar a
entidade ficha do paciente, verifica-se que ele possui
todas as informagdes de contato e que ndo pode ser
representado por uma tUnica classe (Figura 5). Optou-
se, portanto, por transforma-lo em um pacote chamado
contato, que possui as seguintes classes: pessoa,
paciente, responsavel, celular, enderego, telefone,
médico, especialidade e CRM.

3.5 Derivando o Esboco da Visao de Projeto

O modelo de analise da orientagdo a objetos consiste
inicialmente em encontrar as possiveis classes do
sistema, seus atributos, operagdes e relacionamentos.
Para isto, ao analisar as entidades de negocio,
encontram-se as classes. Assim, para cada entidade de
negbcio, classificam-se as entidades que serdo
automatizadas e encontram-se as suas respectivas
classes. Em seguida, ¢ preciso distribuir os atributos e
operagdes da entidade de negoécio que serdo
automatizadas, nas suas respectivas classes.

No caso do sistema TeleDM, ao analisar a
entidade pasta do paciente, verifica-se que esta contém
a ficha do paciente e o conjunto de fichas clinicas do
paciente. Conclui-se, entdo, que a pasta do paciente é
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o # g oint A
LD int :‘Cx - cgpf' m - logradeuro: String numero: int
: # dtMazcimento: Calendar ° complem.ento: String [EIELeE _In.t
# sexa: char - numero: int ramal: int
X . . - cep:int 1 1.7
# rofizzac: Strin - -
1] :scolaridade' ngng l—7|- caixaPostal: int +  gethumercQ : int
. nomehdae: étrin 1 - tipo: Sting +  getbDD( :int
: 9 + getRamal): int
+ Endereco: Celular = ; )
+ getTelefonel): Sting + isHaveRamal : boolean
CRM getMome] : String

Peszoal)

finalize) : waid

gethd atriculal) : String
getTelefore ] - Shing
setMomerString) : woid
=zethd atricul alString) : woid

zetTelefonelint, int, int) : woid

getMomehdae : String

Medico

aperadara: String
codigo_pager: int
numero_pager int
dataConfirmacao: String

Responsawel

relacionamente: int

resp onsavel' -

Faciente

[ _trata

nomehdae: String

o.-

ot ot o+ o+

getRezponzawel) : Responsavel
gethledico] : Medico
getTelRes] : String

Faciental)

getTelefonel : String

,

ListaPaciente

total: int

+ findhdatriculaiString) : Pacients
+ findMome{String, String): Pacients

Figura 5 - Diagrama de classe do pacote Contato

5 Discussao e Conclusoes

A partir da modelagem de negocio da CMD, verificou-
se que esta pratica é essencial para entender e
documentar o negoécio. A modelagem de negodcio
forneceu subsidios capazes de promover um bom
dialogo entre os desenvolvedores e os interessados na
implementacdo do modelo GRPC. Ressalta-se que na
equipe de interessados uma das pessoas ¢ leiga em
métodos de desenvolvimento de software, tendo sido
comprovado que os modelos de negocio auxiliaram no
entendimento de suas expectativas e aprovacdo por
parte dela dos artefatos resultantes. Notou-se também
que esta pessoa nado teve dificuldade na interpretagdo
do modelo, ndo necessitando treinamento especifico
para o seu entendimento.

Ao seguir o método de mapeamento da
arquitetura inicial a partir dos modelos de negodcio,
pode se concluir que ele é possivel e facil de realizar.
Com relagdo ao proposto pela Rational University [10],
algumas adaptacdes foram realizadas, acreditando-se
que, com isso acrescentaram-se melhorias no método
de mapeamento. A forma de encontrar os possiveis

casos de uso do sistema eram muito vagas, pois no
método original diz-se para analisar os processos de
negdcio do caso de uso de negdcio para encontrar os
casos de uso do sistema. Percebeu-se na pratica que, ao
analisar o fluxo de trabalho e o detalhamento textual do
caso de uso de negoécio, facilitou-se em muito a
defini¢do dos casos de uso do sistema. No método
original somente encontram-se as possiveis classes na
pratica; ao longo do desenvolvimento, na
implementagdo, verificou-se que as entidades
poderiam, em alguns casos, tornarem-se componentes,
cujas classes que os compdem seriam agrupadas nestes
componentes. A analise foi refeita e verificou-se a
viabilidade desta pratica, que foi incorporada ao
método.

A equipe de desenvolvimento percebeu que ao
modelar o negdcio antes de iniciar o desenvolvimento
de software, evitou-se que erros fossem cometidos e
detectados em fases tardias do desenvolvimento.
Portanto, os modelos do negécio demonstraram ser a
chave para uma produgédo eficiente e bem adaptada do
sistema de informagdo, necessario para o
funcionamento da Central de Monitoracdo de
Diabéticos.
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