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Resumo

Para o desenvolvimento de sistemas interativos que respeitem critérios de usabilidade
em adicdo aos critérios de qualidade convencionais, é necessario que, desde suas
primeiras etapas, as areas de Engenharia de Software (ES) e de Interacio Humano-
Computador (IHC) sejam consideradas, simultaneamente e de maneira integrada. Essas
duas dreas investigam modelos, conceitos, técnicas e praticas que refletem diferentes
perspectivas sobre a atividade de desenvolvimento, uma orientada mais ao sistema (ES)
e outra, mais ao usudrio (IHC). Para conciliar estas perspectivas, € necessario o
estabelecimento de um entendimento mutuo e a utilizagdo conjunta e integrada de
conceitos, técnicas e praticas de desenvolvimento de ambas as dreas. Este trabalho visa
mostrar as possibilidades desta integracdo, através da combinac¢do dos conceitos de
Casos de Uso (Use Cases) e Cendrios (Scenarios), importantes técnicas de modelagem
amplamente utilizadas respectivamente nas dreas de ES e IHC, em diferentes contextos,
com diferentes visdes; mas apresentando similaridades valiosas para propiciarem o uso
complementar de ambas as técnicas. Para sistematizar esta integracdo, € proposta uma
abordagem teleoldgica — baseada em objetivos — de construcdo sistemaética de casos de
uso com quatro diferentes niveis de abstracdo, desde os mais abstratos casos de uso
essenciais até os cendrios, aqui utilizados como instancias concretas de casos de uso.
Com esta abordagem, pretende-se construir um modelo de casos de uso que permita
especificar requisitos funcionais, conjuntamente com requisitos de interacao, de maneira
compreensivel e praticivel e que sirva como ponto de partida a continuidade do
desenvolvimento orientado a objetos de software. Com o intuito de exemplificar a
proposta, € descrita e discutida a aplicacdo passo a passo desta abordagem a um
exemplo.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Interagio Humano-Computador, Constru¢ao
de Casos de Uso e Cendrios, Abordagem Orientada a Objetivos.
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TITLE: “GOAL-BASED APPROACH FOR CONSTRUCTION OF USE CASES
AND SCENARIOS”

Abstract

For the development of interactive systems that respect usability criteria in addition to
the conventional quality criteria, it is necessary to consider simultaneously and jointly
from their first stages, the areas of Software Engineering (SE) and of Human Computer
Interaction (HCI). Those two areas investigate models, concepts, techniques and
practices that reflect different perspectives about the development activity, one more
oriented to the system (SE) and other, more to the user (HCI). To conciliate these
perspectives, it is necessary the establishment of a mutual understanding and the united
and integrated use of concepts, techniques and practices of development of both areas.
This work aims to show the possibilities of this integration, through the combination of
the concepts of Use Cases and Scenarios, important modelling techniques widely used
respectively in the areas of SE and HCI, in different contexts, with different visions; but
presenting valuables similarities to propitiate the complemental use of both techniques.
To systematize this integration, is proposed a teleological approach - goal-based - of
systematic construction of use cases with four different abstraction levels, from the most
abstract essentials use cases to the scenarios, here used as concrete instances of use
cases. With this approach, it intends to build a use case model to allow to specify
functional requirements, jointly with interaction requirements, in a comprehensible and
practicable fashion and that serves as starting point to the continuity of the object
oriented software development. With the intention of exemplifying the proposal, the
application step by step of this approach to an example is described and discussed.

Keywords: Software Engineering, Human Computer Interaction, Use Cases and
Scenarios Construction, Goal-Driven Approach.
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1 Introducao

Freqiientemente, sistemas interativos sdo desenvolvidos com visdes isoladas das
areas de Engenharia de Software (ES) e de Interagado Humano-Computador (IHC). ES,
tradicionalmente, prioriza aspectos essencialmente funcionais dos sistemas, como
eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade, conferindo ao desenvolvimento uma
orientacdo funcional em detrimento da operacional. J& IHC foca principalmente a
usabilidade dos sistemas, concentrando aten¢do aos aspectos de interacdo e ndo
considerando adequadamente os aspectos enfatizados pela ES [CYB 98]. Essas duas
abordagens refletem diferentes perspectivas, uma mais orientada ao sistema
(tecnoldgica) e outra mais orientada ao usudrio (humana), sobre a mesma atividade de
desenvolvimento.

Recentes trabalhos de pesquisa convergem para idéia central de, para desenvolver
sistemas interativos uteis e usdveis, ser necessdrio considerar as perspectivas de ES e
IHC, desde as primeiras etapas do desenvolvimento do sistema, exigindo a utiliza¢do
conjunta e integrada de conceitos, técnicas e metodologias de desenvolvimento de
ambas as dreas. Porém, essa interse¢do nao € ainda nem natural nem objetiva: cada area
considera aspectos diferentes e, muitas vezes, disjuntos do sistema, sem nenhuma
correspondéncia explicita e sistematicamente estabelecida, tendo como conseqiiéncia o
fracionamento de requisitos [PIM 2000]. Compor o desenvolvimento de sistemas com
grupos multidisciplinares, com diferentes pontos de vista sobre o processo de
desenvolvimento, tem como potencial problema promover um entendimento mutuo da
mesma tarefa de desenvolvimento e dos objetivos comuns [ABO 94].

Esta dissertacdo visa mostrar as possibilidades desta integracdo, através da
combinacdo dos conceitos de Casos de Uso (Use Cases) e Cendrios (Scenarios),
importantes técnicas de modelagem, amplamente utilizadas, respectivamente nas dreas
de ES e IHC, em diferentes contextos, com diferentes visdes; mas apresentando
similaridades valiosas para propiciarem o uso complementar de ambas as técnicas.
Ambos sdo descrigdes narrativas. Cendrios sdo utilizados em IHC para diversos fins,
todavia particularmente uteis para inspecionarem atividades humanas ao usar um,
presente ou futuro, artefato [CAR 95] e mediarem a comunicagcdo entre grupos
multidisciplinares, enquanto que casos de uso sdo usualmente utilizados, em ES, para
modelarem requisitos funcionais e manipularem modelos de objetos [JAC 94a].
Baseando-se em estudo realizado previamente [VED 2001], tem-se a convic¢do de
serem conceitos valiosos para combinar as diferentes perspectivas das duas dreas
citadas, permitindo uma busca integrada da qualidade interna e externa dos sistemas.
Fazendo uso do conceito de niveis de abstracdo e partindo do enfoque de que cendrios
sdo instancias concretas de casos de uso, podem-se combinar os propdsitos e usos
complementares de ambas as técnicas.

Contudo, abordagens apontam que casos de uso apresentam problemas
conceituais [REG 95a, REG 95b] e a maneira pela qual sdo comumente usados na
Unified Modeling Language (UML) [BOO 99], ndo considera adequadamente aspectos
de usabilidade [CON 2000b].

Virias pesquisas tém focado, principalmente, as fun¢des e os usos de cendrios e
casos de uso, no processo de desenvolvimento de sistemas, enquanto que o processo de
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constru¢do destes, muitas vezes, é negligenciado. Desenvolvedores, freqiientemente,
ndo sabem como identificar casos de uso, o que incluir neles, qual o nivel de
detalhamento, como representd-los e como estruturd-los. A abordagem original de casos
de uso [JAC 92, JAC 94a, JAC 94b, JAC 94c], posteriormente adotada na UML, ndo
define precisamente nenhum formato especifico para descrever seus contetidos, nem um
processo sistemdtico para construi-los. A falta de guias para a construcdo de casos de
uso é certamente uma das desvantagens das abordagens baseadas em casos de uso para
Engenharia de Requisitos (ER). Caso ndo sejam devidamente construidos, ou, ainda,
sejam ambiguos, incompletos ou inconsistentes, as interagdes que os casos de uso
representam também herdardo essas propriedades [ROL 98a].

Ao se criar um software, ndo se planeja e se desenvolve apenas um artefato,
criam-se novas possibilidades para acdes e interacdes humanas [CAR 95]. Todo
software € uma ferramenta. Como boa ferramenta, deve suportar o trabalho de alguém,
tornar o trabalho mais féacil, mais ripido, mais simples e mais flexivel. Para
desenvolverem-se sistemas que suportem adequadamente o uso, trabalhos de pesquisa
enfatizam que se precisa entender melhor as tarefas realizadas pelas pessoas e aplicar de
maneira mais eficiente a compreensdo das tarefas no processo de desenvolvimento de
software (ver ciclo tarefa-artefato [CAR 95] na se¢ao 2.1.4).

As atividades de pessoas, no trabalho, podem ser descritas como ‘tarefas”.
Segundo [STO 95] o termo “tarefa” é definido como: “uma tarefa é um objetivo junto
com conjuntos ordenados de acdes que o satisfariam em contextos apropriados”.
Baseando-se na teoria da acdo, sabe-se que, antes de executar uma seqii€éncia de agdes,
elaboram-se planos, € o ponto inicial de um plano é a formulacdo de um objetivo
[CAR 95]. Seguindo esta perspectiva, estd claro que, para desenvolver um sistema
interativo, € necessdrio, em primeiro lugar, conhecer os objetivos dos usudrios para,
entdo, propor a especificacdo dos mecanismos que sustentardo as tarefas necessarias
para alcangé-los.

Trabalhos de pesquisa ja reconhecem a importancia da relacdo entre objetivos e
casos uso. Segundo Kaindl, somente se pode entender as interacdes descritas em um
caso de uso, quando se conhece seu objetivo [KAI 95]. Quando se estd familiarizado
com um sistema, os objetivos das interagdes parecem Obvios; todavia, no processo de
elicitacio de requisitos e modelagem de tarefas de um novo sistema, ainda
desconhecido, saber o objetivo € uma informacgao crucial para a compreensao de cada
caso de uso.

Na realidade, outras abordagens também consideram serem os objetivos
fundamentais para construcdo de cendrios e/ou casos de uso [KLA 93, POT 95, KAV
96, REG 96, COC 97a, COC 97b, ROL 98b, CON 2000a]; porém poucos oferecem um
modo de se utilizarem complementarmente as duas técnicas para a determinacdo dos
requisitos. Na maioria das abordagens, ou ndo existe uma notacao para objetivos, ou nao
existe um processo sistemdtico de construcao e valida¢do de casos de uso, a partir dos
objetivos, ou, até mesmo ndo, existem ambos.

Para sistematizar esta integracdo, este trabalho tem como principal objetivo
investigar os conceitos de cendrios e casos de uso e propor uma abordagem teleoldgica
— baseada em objetivos — de constru¢do sistemdtica de casos de uso com quatro
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diferentes niveis de abstracdo, desde os mais abstratos casos de uso essenciais até os
cendrios, aqui utilizados, como instancias concretas de casos de uso.

Propde-se uma abordagem que, a partir de um modelo explicito de objetivos dos
usudrios, refinados e representados, permite definir, refinar e representar os objetivos do
sistema que servirdo como base para a construcdo de casos de uso em quatro diferentes
niveis de abstragdo, essencial, singular, operacional e concreto, cada um relativo a um
tipo de conhecimento especifico.

A abordagem € um processo interativo e iterativo de construcdo, refinamento,
experimentacdo, modificacdo e integracdo de casos de uso. Propde-se a construcdo de
casos de uso essenciais, nivel mais abstrato, pelo analista, a partir dos objetivos; ainda
pelo analista, o refinamento de casos de uso essenciais, visando definir casos de uso
singulares; a instanciacdo dos casos de uso concretos, cendrios; e, quando desejdvel, a
definicdo dos casos de uso operacionais, a partir dos casos de uso singulares; a
experimentacio e avaliagdo da funcionalidade e do comportamento dos cenarios pelos
usudrios, visando investigar suas reais necessidades; a revisdo dos casos de uso pelo
analista, procurando adequé-los as expectativas dos usudrios; e, finalmente, a
integragdo, pelo analista, dos casos de uso obtidos neste processo recursivo.

Com esta abordagem, pretende-se construir um modelo de casos de uso que
permita especificar requisitos funcionais conjuntamente com os de interacdo, de
maneira compreensivel e praticivel e que sirva como ponto de partida para a
continuidade do desenvolvimento orientado a objetos de software.

Os objetivos especificos do trabalho sdo os seguintes:

e Combinar os conceitos de cendrios e casos de uso, contemplando mutuamente
as perspectivas de ES e IHC;

e Promover uma abordagem de constru¢do de casos de uso centrada no uso
(usage-centered);

e Investigar e adotar notagdes casos de uso adequadas para cada nivel de
abstracao;

e (Considerar aspectos probleméticos de casos de uso, abordados por
pesquisadores da drea, e propor maneiras de resolvé-los ou contorna-los;

e Sistematizar a constru¢do de casos de uso e cendrios, conduzindo e orientando
o autor do caso de uso, através de diretrizes, heuristicas e remplates;

e Permitir compatibilidade com técnicas de modelagem conhecidas por grande
parte dos desenvolvedores, como, por exemplo, a UML, de modo a
possibilitar a continuidade do desenvolvimento;

Acredita-se que a combinagcdo de casos de uso e cendrios com uma boa
compreensdo das tarefas e do contexto organizacional em que elas sdo executadas,
juntamente com a explicitacdo dos objetivos, previnam a possibilidade de que
especificacdes se tornem desencontradas das reais necessidades dos usudrios e devam
ser a base para um processo de desenvolvimento de software interativo.

Com o intuito de exemplificar a proposta, é descrita e discutida a aplicagdo passo
a passo desta abordagem a um exemplo.
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O restante do trabalho € estruturado como segue: no préximo capitulo, conceitos e
fundamentos de cendrios e casos de uso, sob a ética, respectivamente, de IHC e ES, sdo
apresentados e discutidos; em seguida, no capitulo 3, apresenta-se uma visao
panoramica sobre abordagens teleoldgicas e comparam-se algumas propostas; no
capitulo 4, apresenta-se a proposta; €, no capitulo 5, ilustra-se a aplica¢do passo a passo
da abordagem ao exemplo do caixa eletronico; por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas
consideragdes finais e perspectivas de trabalhos futuros.
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2 Cenarios e Casos de uso: Fundamentos e Conceitos

2.1 Cenarios: Visao de IHC

Segundo defini¢cao do diciondrio Aurélio [FER 99], o termo “cendrio” significa:
“Lugar onde ocorre algum fato, ou onde decorre a acdo, ou parte da acdo, de uma
peca, romance, filme, etc”. Em IHC, o comum significado para o termo “cendrio”, é
uma instancia representativa de uma interacao entre usudrio e sistema [CAM 92]. Um
cendrio é uma descricdo narrativa informal e concreta a respeito de um uso de um
sistema por uma pessoa.

2.1.1 Aplicacao

Na literatura de IHC, ha um amplo consenso sobre os beneficios da utilizacao de
cendrios, no processo de desenvolvimento de software, e, também, que cendrios podem
ser usados para muitos propésitos diferentes. Em IHC, cendrios s@o particularmente
uteis para

e jlustrar como um usudrio provavelmente efetue tarefas particulares com um,

presente ou futuro, sistema;

e prover uma representacdo de projeto, formulada em acdes e experiéncias das
pessoas que, efetivamente, usardo a tecnologia;
avaliar a usabilidade de sistemas;
guiar o projeto de interfaces dos usudrios (IUs);
testar teorias de IHC;
mediar a comunicagdo entre grupos multidisciplinares [CAM 92, CAR 2000].

2.1.2 Notacao

Cendrios geralmente sdo representados por narrativas textuais, em linguagem
natural, que, freqiientemente, sdo aprimoradas por graficos, diagramas e imagens [RYS
2000]. Podem também ser representados através de protétipos, storyboards, videos,
maquetes, ou até mesmo por situagdes fisicas planejadas para suportar as atividades de
um usudrio [CAR 2000]. Um exemplo de cendrio pode ser observado na figura 2.1.

Maria deseja utilizar o caixa eletronico do banco X para retirar RS 50,00 em
dinheiro de sua conta corrente; Ela passa seu cartdo no leitor do caixa eletronico
pronto para ser usado. O sistema valida o cartdo e, em seguida, requisita a senha a
Maria. Pelo teclado, Maria digita sua senha. O sistema valida a senha digitada e
mostra na tela o menu de opgdes de transagdes. Maria escolhe a opgdo saque,
tocando no botdo com esta denominagdo que estd na tela; em seguida escolhe R$
50,00 no menu de possiveis quantidades de dinheiro. O caixa automdtico verifica a
quantia escolhida, a existéncia de fundos, aprova a transacdo e libera a quantia
correta e um recibo do saque. Maria pega o dinheiro e o recibo nos locais
especificados, o sistema debita a quantia da conta corrente, exibe uma mensagem,
pedindo para o cliente certificar-se de que estd de posse do seu cartdo magnético, e,
por fim, mostra novamente o menu de opgdes de transagoes.

FIGURA 2.1 — Exemplo de cendrio
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2.1.3 Estrutura

Uma cole¢do de cendrios ndo possui uma estrutura definida, € representada
através de um conjunto nao estruturado.

2.1.4 Uso

Cendrios sdo utilizados tanto de maneira formal quanto informal, variando seu uso
de partes constituintes do processo de desenvolvimento; por exemplo, no
desenvolvimento baseado em cendrios e no desenvolvimento participativo de software;
até usos mais espontaneos; por exemplo, para propdsitos de comunicacao [KLA 93].

Em geral, desenvolvedores parecem ndo considerar cendrios como parte
integrante do método de desenvolvimento [ABO 94]. Estudos empiricos demonstram
que programadores avaliam projetos, simulando cenédrios mentalmente [BEN 93]. O uso
informal de cendrios pode ser observado, quando desenvolvedores t€m algum ponto de
discordancia, exploram op¢des de projeto, procuram esclarecer requisitos do sistema
etc. [KLA 93].

Quando utilizados de maneira informal, cenarios sdo construidos ad hoc, nenhum
método especifico € utilizado para gerd-los ou avalid-los [ABO 94]; seus contetidos
provéem de muitas fontes diferentes, desde experiéncias dos desenvolvedores e
conhecimento do dominio a reais observacdes dos usudrios. Nao existem compromissos
com o que um cendrio deve conter ou o quio representativo deve ser para uma futura
situacdo de uso [KLA 93]. Os usos informais ou implicitos de cendrios sdo
predecessores dos usos mais formais ou explicitos.

Segundo Carroll [CAR 95], o desenvolvimento tecnoldgico tem sido dificultado
pela incompleta compreensdo da pratica. Geralmente, computadores sdo vistos como
artefatos da atividade humana por meio de especificagdes funcionais, o que gera uma
visao idealizada de uso, ndo de como um usudrio ativaria uma fungio e experimentaria
seus efeitos. Computadores sdo mais do que funcionalidade. Eles inevitavelmente
reestruturam atividades humanas, criando novas possibilidades, assim como novas
dificuldades [CAR 2000]. Cendrios sdo meios concretos para descreverem situagoes
existentes e para projetarem futuras situacdes de uso, facilitando a comunicagado efetiva
entre usudrios e desenvolvedores sobre os requisitos do sistema e opgdes de projeto.

Extrair dos usudrios aquilo que desejam e de que necessitam ndo € uma tarefa
facil. A ciéncia cognitiva tem demonstrado que a inteligéncia humana estd organizada
em chunks, que reconhecem e respondem a situagdes especificas. A resolucdo de
problemas, pelos humanos, tende a ser altamente situada; por exemplo, ao invés de
realizarem planos detalhados antecipadamente, pessoas respondem aos detalhes de uma
situac@o, conforme eles aparecem [BEN 93]. Representar o uso de um sistema através
de um conjunto de cendrios torna o uso explicito, isso pode ajudar a programadores e
analistas a focarem atenc@o na compreensao das pessoas e suas tarefas, aspectos, muitas
vezes, implicitos nos sistemas [CAR 2000]. O real uso de um sistema pode ser
concretamente descrito por um conjunto de cendrios [CAR 95].

Enquanto abordagens tradicionais lidam com a complexidade do processo de
desenvolvimento, através de abstracdo, o desenvolvimento baseado em cendrios utiliza
concretizagdo. Ao invés de desenvolver software, listando requisitos, fungdes e modulos
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de cédigo, o desenvolvedor foca primeiramente as tarefas dos usudrios que precisam ser
suportadas pelo sistema e, entdo, através de cendrios, realiza descri¢cdes dessas para
guiar todo o processo de desenvolvimento.

Na abordagem baseada em cendrios, estes sdo construidos, baseados no ciclo
tarefa-artefato: as tarefas que as pessoas estdo engajadas e aquelas que elas desejam
realizar definem os requisitos da futura tecnologia, incluindo novos artefatos de IHC. Os
novos artefatos criam novas possibilidades para as tarefas humanas, novas maneiras de
executar coisas familiares e atividades completamente novas para fazer; mas, também,
criam novas complexidades de aprendizagem e performance, novas interagdes entre
tarefas e, naturalmente, novas dificuldades e novos erros para as pessoas. Essas
novidades, eventualmente, tornam-se requisitos dos préximos desenvolvimentos
tecnoldgicos, provocando novas transagdes [CAR 95]. A figura 2.2 ilustra o ciclo tarefa-
artefato.

requisitos

tarefa artefato

possibilidades

FIGURA 2.2 — Ciclo tarefa-artefato

Para construir representacdes de cendrios, ndo se pode contar somente com
observacodes. Caso se desejar que cendrios representem um papel pré-ativo, guiando o
planejamento e desenvolvimento de um novo sistema, precisa-se ser capaz de criar
representacOes de cendrios, antes que qualquer versio do sistema tenha sido
desenvolvida. Podem-se construir cendrios que representam futuras situa¢des de uso,
através do uso coordenado de observacdes empiricas e de abstracdes das teorias da
atividade humana [CAR 95].

Portanto, o desenvolvimento baseado em cenarios € uma técnica, orientada a
tarefa, para fazer uma projecdo do uso de um artefato, antes de construi-lo; nele,
cendrios podem ser usados ao longo de todo o ciclo de vida do software, desde a andlise
de requisitos e projeto do sistema até a documentacdo, o treinamento e a avaliacdo de
prototipos.

2.2 Casos de Uso: Visao de ES

Casos de uso foram introduzidos por Jacobson como parte da metodologia de
desenvolvimento de software OOSE (Object-Oriented Software Engineering) [JAC 92].
Sua defini¢ao original é “Um caso de uso é uma maneira especifica de usar um sistema
usando alguma parte da funcionalidade. Constitui um curso completo de interacdo que
acontece entre um ator e o sistema’ .
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Por definicdo, o termo “caso de uso”, introduzido nesta metodologia, ndo é
sindnimo do termo ‘“‘cendrio”. Um cendrio deve ser entendido como uma instincia
especifica de um caso de uso [JAC 94a], ao passo que o caso de uso € uma colecdo de
cendrios, representando multiplos caminhos.

A idéia geral de um caso de uso € representar seqii€éncias de interacdes entre um
sistema, mesmo que ainda ndo implementado, e o mundo externo ao sistema; ou seja,
descreve maneiras de usar um sistema.

Muitas metodologias de desenvolvimento de software possuem alguma nocao de
casos de uso. Em [REG 96] pode-se encontrar uma visao geral, na forma de uma tabela
comparativa, sobre como casos de uso sdo aplicados as metodologias Orientadas a
Objeto (O0): OOSE, Object Modeling Technique (OMT) e Booch. A tabela 2.1 € uma
transcri¢cdo parcial desta visao geral.

TABELA 2.1 — Visdo geral de casos de uso em métodos OO [REG 96]

Metodologia

OOSE

OMT

Booch

Conceitos

Casos de uso, ator,
excecao, extensdao
(extends), inclusao
(uses).

Caso de uso, ator,
cendrio, pré e pos-

condig¢do, excecdo, adds.

Caso de uso, cendrio,
iniciador, pré e pds-
condicdes.

Notacao na fase de
analise de requisitos

Linguagem natural para
descrever casos de uso.
Diagramas para
descrever relacdes entre
casos de uso.

Linguagem natural com
algumas recomendagdes
para estruturagao.

Linguagem natural.

Funcio no processo de

Guia todo processo, é

E usado para reforcar a

E usado para identificar

desenvolvimento usado para identificar andlise de requisitos e objetos, para concepgdo
objetos e para criar para identificar objetos. | e para planejamento de
projetos robustos. versdo.

Metodologia para Algumas heuristicas. Lista de agdes passo a Prescreve o

criaco de casos de uso

Questdes para responder
a cada ator ajudam a
identificar casos de uso.

passo. Cendrios sao
combinados ou
generalizados em casos
de uso.

planejamento de
cendrios como uma
atividade e prové
algumas poucas
recomendacoes.

As semanticas dos conceitos, relacionados a casos de uso nos diferentes métodos,
ndo sdo correspondentes e existe uma significante inconsisténcia entre os métodos com
relacd@o a como os conceitos sdo interpretados [REG 96].

Posteriormente, os autores das trés metodologias, Jacobson (OOSE), Booch
(Booch) e Rumbaugh (OMT), uniram e estenderam suas abordagens através de uma
linguagem de modelagem unificada a Unified Modeling Language (UML), que emergiu
como um padrao entre desenvolvedores de software OO. Conseqiientemente, neste
trabalho, dar-se-4 enfoque a UML.

A UML € uma linguagem padrdo para elaboragdo da estrutura de projetos de
software, empregada para a visualizacdo, especificacdo, constru¢do e documentacido de
artefatos que facam uso de sistemas complexos de software [BOO 99]. Ela integra
técnicas de modelagem de diversas metodologias de desenvolvimento. Muitos dos

conceitos sobre casos de uso, originalmente associados a metodologia OOSE, foram
integrados a especificacdo da UML.
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UML € linguagem de modelagem, niao é metodologia, portanto € somente parte do
método de desenvolvimento de software. A UML ndo prescreve explicitamente um
processo de utilizagdo; porém, para obter maior proveito da UML € preciso que o
processo tenha a caracteristica de ser baseado em casos de uso. Isto significa que casos
de uso sdo utilizados como principal artefato para estabelecer o comportamento
desejado do sistema, para verificacdo e validacdo da arquitetura do sistema, para a
realizacdo de testes e para comunicacdo entre os envolvidos no desenvolvimento do
sistema [BOO 99].

A defini¢c@o formal de caso de uso, segundo a UML [BOO 99], € “Caso de uso é
uma descricdo de um conjunto de seqiiéncias de acoes, inclusive variantes, que um
sistema realiza para produzir um resultado de valor observdvel a um ator”.

Um ator representa um agente externo ao sistema que de alguma forma participa
de um caso de uso. E chamado de ator um papel que uma pessoa, um dispositivo de
hardware, ou, até mesmo, outro sistema desempenha com o software [BOO 99]. Atores
ajudam a delimitar o sistema em desenvolvimento, por representarem agentes externos
que interagem com O Mesmo.

Existe distingdo entre os conceitos de ator e usudrio. Usudrio é um conceito ndo
formal. Ator representa um papel especifico que um usudrio pode atuar, enquanto que o
usudrio € alguém que utiliza o sistema [JAC 94a].

Um caso de uso € uma descricio narrativa de um processo do dominio da
aplicacdo. Ele representa um requisito funcional do sistema [BOO 99] e captura o
comportamento pretendido do sistema; sem, no entanto, especificar como este
comportamento € implementado, descreve o que o sistema faz e ndo como € feito. Casos
de uso proporcionam uma visdo externa do sistema; através deles, o sistema é visto
como uma caixa-preta (black box).

2.2.1 Aplicacao

Caso de uso é uma técnica de modelagem que pode ser aplicada a qualquer
metodologia de desenvolvimento de software, estruturada, ou OO. A semantica de um
modelo de casos de uso relaciona-se fortemente com a de um modelo de objetos [JAC
94c]; porém, um modelo de casos de uso ndo substitui um de objetos. O modelo de
casos de uso € uma visdo externa de um sistema; o modelo de objetos é uma visdo
interna do mesmo sistema [JAC 94a].

Nos ultimos anos, casos de uso tém recebido muita atenc¢do na area de ES, como
meio para elicitar, documentar e validar requisitos, no entanto, isto ndo significa que
estdo limitados a ER [REG 96, RYS 2000]; eles podem ser usados ao longo de todo o
ciclo de vida do desenvolvimento do software.

Casos de uso sdo utilizados para diversas finalidades, entre as quais:

e Estruturar complexos modelos de objetos, em visdes manejaveis;

e (Capturar, documentar e validar requisitos funcionais de sistemas;

e QGerenciar a complexidade de desenvolvimento, focando um aspecto distinto
por vez;

¢ Compreender e estabelecer o comportamento desejado do sistema;
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¢ Ganhar percepcao sobre modelos alternativos de software;

Fornecer uma descric@o consistente e clara sobre as responsabilidades a serem
cumpridas pelo sistema, funcionando como uma espécie de contrato;

Facilitar a comunicacdo entre os envolvidos no desenvolvimento do sistema;
Envolver usudrios no desenvolvimento de software;

Verificar e validar a arquitetura de sistemas;

Realizar testes de sistemas;

Servir como fonte para constru¢cdo de manuais;

Derivar modelos conceituais;

Reengenharia de software.

2.2.2 Notacao

Existe uma grande variedade de estilos para descrever o conteido narrativo de um
caso de uso. A abordagem original de casos de uso, proposta por Jacobson e,
posteriormente, adotada na UML, ndo define precisamente nenhum formato ou template
especifico para descrever o conteido de um caso de uso. Originalmente, casos de uso
ndo possuem notacdo formal; eles sdo representados na forma de narrativa textual
continua.

Os problemas deste estilo de narrativa sdo numerosos. Nao ha nenhuma separacao
clara entre o lado do usudrio e o do sistema. A narrativa mistura exigéncias internas e
externas e salta irregularmente entre perspectivas internas e externas. Os elementos
essenciais a natureza do problema sdo misturados com decisdes de projeto, e a falta de
estrutura forca o leitor a seguir o texto inteiro apenas para obter uma idéia geral do caso
de uso [CON 2000b].

Um outro estilo comum para representar casos de uso € a seqii€éncia numerada;
nele, a narrativa € escrita como uma série de etapas numeradas. A figura 2.3 ilustra um
exemplo extraido de [CON 2000b].

1. O caso de uso inicia, quando o cliente introduz um cartdo no caixa automdtico. O
sistema lé e valida a informagdo do cartdo.

2. O sistema aguarda pela senha. O cliente entra com a senha. O sistema valida a senha.

3. O sistema pergunta que operagdo o cliente deseja executar. O cliente seleciona “saque
de dinheiro”.

4. O sistema pede a quantia. O cliente entra com a quantia.

5. O sistema pede o tipo. O cliente seleciona o tipo de conta (poupanca, conta corrente).

6. O sistema comunica-se com a rede do caixa automdtico para validar o nimero da conta,
o cartdo, a senha e a disponibilidade da quantia pedida.

7. O sistema pergunta ao cliente se ele deseja um recibo. Esta etapa é executada somente
se houver papel para a impressdo do recibo.

8. O sistema pede que o cliente retire o cartdo. O cliente retira o cartdo. (Esta é uma
medida de seguranca para assegurar que os clientes ndo deixem seus cartdoes na
mdquina.).

9. O sistema libera a quantia pedida.

10. O sistema imprime o recibo.

11. O caso de uso termina.

FIGURA 2.3 — Exemplo de caso de uso na notagdo de seqiiéncia numerada [CON 2000b]
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Uma vantagem deste estilo € evidente: a separagdo em etapas distintas facilita a
leitura do caso de uso para a obtencdo de uma visdo geral. Todavia, sofre muito dos
mesmos problemas do estilo narrativo continuo. Apesar da segmentagdo em etapas
discretas, as etapas individuais mesclam ac¢des do sistema e do usudrio.

Ambos os estilos de narrativa, textual continua e seqii€éncia numerada, apresentam
abundancia de palavras. Devido ao fato de ndo possuirem quase nenhuma estrutura,
esses estilos de narrativa requerem, para clareza, que a perspectiva seja repetidamente
declarada - o sistema faz isto, o usudrio escolhe isso, o sistema termina algo mais -, o
que contribui para suas loquacidades. Mesmo assim, o limite entre o que estd dentro do
sistema e o que estd fora ndo estd explicito e, somente, podera ser discernido através de
uma leitura cuidadosa da narrativa inteira [CON 2000b].

A solucdo simples para isto, é separar completamente da interagdo o lado do
usudrio e o do sistema. Para casos de uso, esta separacdo foi originalmente sugerida por
Wirfs-Brock, sendo criado o estilo de narrativa com particio [CON 2000b]. Neste
estilo, a narrativa de casos de uso é dividida em duas colunas: acdo do usudrio e
resposta do sistema. Assim, o limite das perspectivas internas e externas torna-se ébvio
e explicito, sem repeticdo desnecessdria. Por exemplo, a figura 2.4 é uma narrativa com
particdo do caso de uso, sacar dinheiro, representado na figura 2.3, como narrativa com
seqiiéncia numerada:

aco do usuario resposta do sistema
insere o cartdo no caixa automatico

1€ o cartdo
solicita a senha
entra com a senha
valida a senha

mostra o menu de opgdes
seleciona a opgdo
mostra o menu de conta
seleciona a conta
solicita a quantia
entra com a quantia
mostra a quantia
confirma a quantia
retorna o cartao
pega o cartdo

libera o dinheiro se disponivel

FIGURA 2.4 — Exemplo de caso de uso na notagdo de narrativa com particio [CON 2000b]

Este estilo de narrativa € bem mais legivel e apresenta uma menor verbosidade do
que os outros estilos apresentados, anteriormente. Naturalmente, nada impede que se
numerem as acoes e as respostas, tornando-o ainda mais util.

Casos de uso podem ainda ser representados por pseudocddigos. Embora tais
expressodes parecam oferecer precisdo e possam ser confortiveis e familiares aos
engenheiros de software, elas, raramente, sdo compreensiveis aos usudrios comuns
[CON 2000b].



2.2.3 Estrutura

Em adicdo aos de casos de uso, Jacobson também introduziu um modo de
representa-los graficamente: o diagrama de casos de uso, o qual também é parte
integrante da UML.

Um diagrama de caso de uso exibe uma cole¢cdo de casos de uso, atores e seus
relacionamentos. Essa nota¢do permite visualizar um caso de uso em separado de sua
realizagcdo e no contexto com outros casos de uso [BOO 99].

Graficamente, um caso de uso € representado por uma elipse com linhas
continuas, incluindo um nome que o diferencia dos demais; um ator é representado por
uma figura esquematizada, um “boneco de palitos”; e as associagdes entre atores € casos
de uso sdo representadas por linhas. O escopo do sistema € explicitado por uma caixa
que envolve os casos de uso. A figura 2.5 mostra um exemplo de diagrama de caso de
uso.

Caixa Eletronico

:
Cliente\ \
—
-
Operador

FIGURA 2.5 — Exemplo de diagrama de casos de uso

Sistema
Bancario

Diagramas de caso de uso fornecem um modo de descrever a visdo externa do
sistema e suas interagdes com o mundo exterior, representando uma visao de alto nivel
de funcionalidade intencional, mediante o recebimento de um tipo de requisi¢cdo de
usudrio [FUR 98]. Esses diagramas definem a total funcionalidade do sistema e sdo
importantes principalmente, para organizacdo e modelagem de comportamento do
sistema [JAC 94a, BOO 99].

2.2.4 Relacionamentos

Na UML, a conexao entre um ator € um caso de uso € denominada de associacao.
Ela indica que o ator e o caso de uso comunicam entre si, cada um com a possibilidade
de enviar e receber mensagens.

Podem existir relacionamentos entre casos de uso, aplicados com a finalidade de
fatorar comportamentos comuns e variantes, evitando redundincias e aumentado o
reuso. Os relacionamentos existentes na UML sdo generalizacdo, inclusdo e extensao
[BOO 99].
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Um relacionamento de generalizacdo entre casos de uso indica que um caso de
uso pode compartilhar o comportamento definido em um ou mais casos de uso. E um
mecanismo usado para identificar comportamentos reutilizaveis.

O relacionamento de inclusdao entre casos de uso, identificado pelo estereotipo
“inclui” (do inglés “include”), significa que um caso de uso incorpora explicitamente o
comportamento de outro caso de uso. O caso de uso, incluido, nunca permanece isolado,
apenas € instanciado como parte de alguma base maior que o inclui. Este tipo de
relacionamento € utilizado para evitar descrever o mesmo fluxo de eventos vdrias vezes,
fatorando o comportamento comum em um caso de uso proprio. O relacionamento de
inclusdo € essencialmente um exemplo de delegacdao [BOO 99]. A figura 2.6 ilustra um

exemplo de relacionamento de inclusao.

Sacar

Dinheiro .
<<include>>

Cliente

FIGURA 2.6 — Exemplo de relacionamento de inclusdao

Ja o relacionamento de extensdo entre casos de uso, identificado pelo estereotipo
“estende” (do inglés “extend”), significa que um caso de uso incorpora implicitamente o
comportamento de um outro caso de uso, em um local especificado indiretamente pelo
caso de uso estendido. Este relacionamento € usado para modelar um comportamento
que ocorre em situacdes especificas, de modo a separar os comportamentos opcionais
do comportamento obrigatério de um caso de uso. A figura 2.7 € um exemplo deste tipo
de relacionamento.

Sacar

Dinheiro
<<extend>>

Cliente

FIGURA 2.7 — Exemplo de relacionamento de extensdo

Organizar os casos de uso, extraindo o comportamento comum, por meio de
relacionamentos de inclusdo, e diferenciando as variantes, através de relacionamentos

estendidos, ¢ uma parte importante para a criacdo de um conjunto de casos de uso
simples, equilibrado e compreensivel, para o sistema [BOO 99].

2.3 Discussao sobre Cenarios e Casos de Uso

Existem ainda varias discussdes ao redor de cendrios e casos de uso. Os termos
“cendrio” e “caso de uso” significam diferentes coisas para diferentes pessoas: suas
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defini¢Ges, muitas vezes, nao sdo claras, ora sendo utilizados como sindnimos, ora como
conceitos distintos.

Em [COC 97a, COC 97b], encontra-se um estudo onde é apontado que as diversas

defini¢des de casos de uso diferem sobre quatro dimensoes:

® Propdsito: casos de uso podem ter o propdsito de descrever histérias dos
usudrios ou especificar requisitos;

e (Conteido: o conteido de um caso de uso pode ser contraditério ou
consistente; quando consistente, pode estar na forma de narrativa textual ou
notacao formal;

e Pluralidade: casos de uso podem ser apenas um cendrio ou conter multiplos
cenarios;

e Estrutura: uma colecio de casos de uso pode ser representada através de uma
estrutura formal, uma estrutura informal, ou, simplesmente, através de um
conjunto ndo estruturado.

A definicdo original de casos de uso proposta por Jacobson [JAC 92] e,
posteriormente, adotada na UML, tem o propdsito de especificar requisitos, com o
conteddo na forma de uma narrativa textual consistente, contendo multiplos cenarios e
possuindo uma estrutura semiformal.

Entretanto, o conceito de casos de uso ainda é vago e confuso, e existem varios
aspectos problematicos que precisam ser tratados. Abordagens apontam que casos de
uso apresentam problemas conceituais, alguns deles sdo destacados em [REG 95a, REG
95b, CON 2000b] e mostrados a seguir:

e Notacdo e conteido: O que exatamente casos de uso contém? Como sio

organizados os contetidos? O que significam os conteddos?

e Expressoes idiomadticas: Qual linguagem € usada para expressar os contetidos

que definem um caso de uso?

¢ Granularidade: O tamanho e o nivel de detalhamento de cada caso de uso é

escolhido arbitrariamente?

e (obertura: Casos de uso podem garantir apenas uma cobertura parcial de

todos possiveis usos do sistema?

e (Contexto: Casos de uso ocorrem sobre quaisquer situacdes ou sobre condi¢des

especificas?

e Intersecdo: Casos de uso sdo independentes ou podem sobrepor-se total ou

parcialmente? Como modelar os relacionamentos?

¢ Concorréncia: Como modelar as concorréncias internas e entre casos de uso?

Outro problema pertinente é que, na UML, casos de uso geralmente sdo referentes
a interacdo sob a Otica do sistema, ndo considerando adequadamente aspectos de
usabilidade. Conforme ja destacado em [CON 2000a], observa-se que, na UML, a
corrente definicdo de casos de uso, desviou-se da €nfase original de Jacobson, no uso:
“Um caso de uso é uma maneira especifica de usar um sistema...”; para um ponto de
vista mais centrado no sistema: “Caso de uso é uma descricdo de um conjunto de
seqiiéncias de agoes... que um sistema realiza...”. O foco estd no que o sistema executa,
nao no que o usudrio faz ou deseja.

Casos de uso tém sido usados na ES para ganhar percep¢do em possiveis modelos
de software, ndo focando as tarefas dos usudrios, enquanto que cendrios, em I[HC,
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capturam primeiramente o comportamento dos usudrios. Deve-se atentar para ndo se
modelar apenas a perspectiva do sistema (figura 2.8) ou a perspectiva do usudrio (figura
2.9). E necessério estar centrado nas tarefas dos usudrios e nas responsabilidades do
sistema para suportd-las, ou seja, no uso do sistema.

Consultar Extrato

. O caixa eletronico captura a identificagdo.

. O caixa eletrénico valida a identificagdo.

. O caixa eletronico coleta a transagdo extrato.

. O caixa eletronico coleta o periodo.

. O caixa eletronico valida o periodo

. O caixa eletronico emite o recibo do extrato.

. O caixa eletronico fica pronto para nova transagado.

NN W~

FIGURA 2.8 — Caso de uso com a perspectiva do sistema

Consultar Extrato

1. O cliente fornece sua identificagdo.
2. O cliente pede o extrato.

3. O cliente escolhe o periodo

4. O cliente pega o recibo do extrato.
5. O cliente sai.

FIGURA 2.9 — Caso de uso com a perspectiva do usudrio

Como visto anteriormente, casos de uso e cendrios sdo importantes técnicas de
modelagem, amplamente utilizadas respectivamente em IHC e ES, em diferentes
contextos, com diferentes visdes; mas apresentando muitas similaridades. Embora
ambos sejam descricdes narrativas sobre interacOes, existem diferencas entre estes
conceitos. A tabela a seguir destaca resumidamente algumas delas:

TABELA 2.2 — Quadro sintético, destacando diferengas entre cendrios e casos de uso [VED 2001]

Conceito Cenério Caso de Uso

Aplicacio Comumente utilizado em IHC para Comumente utilizado em ES para
inspecionar atividades humanas ao modelar requisitos funcionais e
usar um, presente ou futuro, artefato. | manipular modelos de objetos.
Concentra-se em aspectos de Concentra-se em aspectos funcionais.
usabilidade.

Pluralidade Uma seqiiéncia especifica de acdes, | Conjunto de seqii€ncias de agdes,

um dnico caminho. vérios caminhos.

Nivel de abstracao | Concreto. Diferentes niveis de abstragdo, mas
tipicamente mais abstratos que
cendrios.

Notacio Descrito em linguagem natural. Descrito em linguagem natural,
semiformal ou formal.

Estrutura Nao h4 estrutura para representar Uma colecdo de casos de uso possui

um conjunto de cendrios. uma estrutura. Na UML, sdo os
diagramas de casos de uso.

Abordagem Prové uma abordagem bottom-up. Prové uma abordagem fop-down. Casos

Cendrios sdo generalizados e de uso sdo refinados respeitando suas
sintetizados em casos de uso. propriedades estruturais.




27

Contudo, tem-se a conviccao de serem conceitos valiosos para se combinarem as
diferentes perspectivas das dreas de IHC e ES.

Fazendo uso do conceito de niveis de abstracdo e partindo do enfoque de cendrios
serem instancias concretas de casos de uso, podem-se combinar 0s propdsitos e usos
complementares de ambas as técnicas. De fato, cendrios tém sido utilizados com uma
base comum entre diferentes tipos de modelagem. Um método de constru¢do que
integrasse as duas técnicas seria util; pois permitiria uma busca integrada da qualidade
interna e externa dos sistemas e, conseqiientemente, o desenvolvimento de sistemas
interativos uteis e usaveis.

A integracdo destes conceitos as metodologias de desenvolvimento de software é
também um importante aspecto a ser considerado. Em alguns casos, 0s conceitos sao
usados informalmente; em outros, fazem parte do processo de desenvolvimento; e, num
ponto de destaque, quando suas potencialidades sao exploradas mais efetivamente, sdo
eles utilizados ao longo de todo o ciclo de vida do software, guiando o processo de
desenvolvimento.

Todavia, ndo se podem representar através de casos de uso todos os requisitos de
um sistema. Casos de uso sdo mais adequados para representar 0s requisitos
comportamentais € os requisitos funcionais. Demais requisitos nao funcionais (RNFs),
como formato de dados, requisitos de performance, regras de negdcio e férmulas
complexas, devem ser representados em outros formatos. Porém, casos de uso
funcionam como uma estrutura central capaz de conectar vdrios tipos de requisitos,
podendo ser ligadas a casos de uso informagdes associativas. Utilizando a metafora da
roda (figura 2.10), considera-se casos de uso como o eixo de uma roda que conecta
outras informagdes, associadas aos raios, levando a diferentes dire¢des [COC 2000].
Esta € uma das razdes pelas quais muitos consideram casos de uso como o elemento
central na ER e no processo de desenvolvimento, como um todo.

Performance

Requisitos
de IU

Regras
Organizacionais

Casos
de Uso

Formatos e
Protocolos
de E/S

Formatos
de Dados

FIGURA 2.10 — Modelo de requisitos “eixo e raios” [COC 2000]

Segundo [CYS 2001] os RNFs, devem ser tratados desde as primeiras fases do
desenvolvimento de software, trazendo para os casos de uso as informagdes e acdes
necessdrias para satisfazerem o conjunto de RNFs elicitados. Os ciclos de requisitos
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funcionais (visd@o funcional) e de RNFs (visao nao funcional) devem ser integrados
através do uso de pontos convergentes [CYS 2001]. De fato, os RNFs sdo modelados
através de outra notagdo, como, por exemplo, RNFs Framework [CYS 2001]), ndo
através de casos de uso; embora estes permitam ligar as duas visdes. Casos de uso
ajudam na clarificacdo do inter-relacionamento entre requisitos funcionais ¢ RNFs.

Virias pesquisas t€ém focado principalmente as fungdes e os usos de cendrios e
casos de uso, no processo de desenvolvimento de sistemas, enquanto que o processo de
constru¢do destes, muitas vezes, ¢ negligenciado. Desenvolvedores, freqiientemente,
ndo sabem como identificar casos de uso, o que incluir neles, qual o nivel de
detalhamento, como representd-los e como estruturd-los. A abordagem original de casos
de uso [JAC 92, JAC 94a, JAC 94b, JAC 94c], posteriormente adotada na UML [BOO
991, ndo define precisamente nenhum formato especifico para descrever seus conteidos,
nem um processo sistemdtico para construi-los. A falta de guias para a construcdo de
casos de uso é certamente uma das desvantagens das abordagens baseadas em casos de
uso para ER. Caso ndo sejam devidamente construidos, ou, ainda, sejam ambiguos,
incompletos ou inconsistentes, as interagdes que os casos de uso representam também
herdardo essas propriedades [ROL 98a].
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3 Abordagens Baseadas em Objetivos: Visao Panoramica

3.1 Introducao

Ao se criar um software, ndo se planeja e ndo se desenvolve apenas um artefato,
criam-se novas possibilidades para acdes e interacdes humanas [CAR 95]. Todo
software € uma ferramenta. Como boa ferramenta, deve suportar o trabalho de alguém,
tornar o trabalho mais féacil, mais rdpido, mais simples e mais flexivel. Para
desenvolverem-se sistemas que suportam adequadamente o uso, trabalhos de pesquisa
enfatizam que se precisa entender melhor as tarefas realizadas pelas pessoas e aplicar de
maneira mais eficiente a compreensdo das tarefas no processo de desenvolvimento de
software (ver ciclo tarefa-artefato [CAR 95] na se¢ao 2.1.4).

As atividades de pessoas, no trabalho, podem ser descritas como ‘tarefas”.
Segundo [STO 95] o termo “tarefa” é definido como: “uma tarefa é um objetivo junto
com conjuntos ordenados de acdes que o satisfariam em contextos apropriados”.
Baseando-se na teoria da acdo, sabe-se que, antes de executar uma seqii€éncia de agdes,
elaboram-se planos, € o ponto inicial de um plano é a formulacdo de um objetivo
[CAR 95]. Seguindo esta perspectiva, estd claro que, para desenvolver um sistema
interativo, € necessario, em primeiro lugar, conhecer os objetivos dos usudrios para,
entdo, propor a especificacdo dos mecanismos que sustentardo as tarefas necessdrias

para alcangé-los.

Enquanto andlises de sistema tradicionais focam “quais” caracteristicas um
sistema ird suportar, abordagens baseadas em objetivos focam “por que” sistemas sdao
construidos, provendo motivacdo e argumento para justificar os requisitos de software
[ANT 96]. Possibilitam assim uma andlise mais ampla do contexto no qual o sistema ird
operar. Focar objetivos, ao invés de requisitos especificos, permite analistas
comunicarem com stakeholders - pessoas envolvidas no sistema em desenvolvimento -,
usando uma linguagem baseada em conceitos que ambos t€m familiaridade [ANT 96].
Todavia, especificar os requisitos de um sistema, a partir dos objetivos dos usudrios, nao
€ uma tarefa trivial. Objetivos sdo estados finais desejaveis de serem alcangados, ndo
acoes a serem realizadas [ANT 96]. O refinamento de objetivos em solu¢des de projeto
€ um processo de multiplos estagios; vagos objetivos de alto nivel devem ser refinados
em concretos objetivos formais [KAV 96]. Isto € necessdrio, pois somente objetivos
primitivos podem ser operacionalizados - traduzidos em a¢des atdmicas do usudrio, do
hardware ou do sistema — para, entdo, se tornarem requisitos operacionais na
especificagdo final de requisitos [POT 95].

Um dos fatores positivos de se enfatizarem objetivos, como fontes para o
desenvolvimento, é que eles sdo consideravelmente estdveis [ANT 96]. Varios sistemas
podem ser propostos para serem realizados os objetivos dos usudrios: eles diferirdo
basicamente em como os objetivos sdo operacionalizados, ou seja, quais acdes serdo
executadas para que os objetivos sejam alcangados e quem ou o que as realizard. Isto
implica que € possivel, a partir dos objetivos, especificar as futuras tarefas com o
sistema, ou seja, as tarefas interativas [PIM 97].
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Deve-se considerar que a operacionalizacio dos objetivos ndo deve ser
predominantemente top-down, por ser altamente interativa [KAV 96]. Derivacdo de
casos de uso e refinamento de objetivos sao atividades do desenvolvimento de software
que se apéiam mutuamente [POT 95, ROL 98b]. O conhecimento teleoldgico preocupa-
se com 0s propositos especificos para os quais o sistema foi projetado, enquanto a
andlise de casos de uso € dedicada a preencher a lacuna entre tais propdsitos abstratos e
a real estrutura e comportamento do sistema [KAV 96].

Casos de uso especificam um modo de operacionalizar um objetivo. Assim, é
possivel obter um conjunto de casos de uso, analisando objetivos, alocagcdo de objetivos
etc. Reciprocamente, € possivel retornar e elaborar objetivos, quando se caminha através
de um caso de uso, ja que ele é uma forma natural para se descreverem as circunstancias
nas quais um objetivo pode falhar ou ser bloqueado, facilitando a descoberta de novos
objetivos e a consideracdo de alternativas para a operacionalizacdo dos mesmos. A
andlise do caso de uso pode fornecer percep¢des concretas sobre o comportamento do
macrosistema - ambiente geral no qual o software € desenvolvido e deve operar - e as
razdes para tal, possibilitando a identificacdo de solucdes mais plausiveis [POT 95,
ANT 98a].

Trabalhos de pesquisa ja reconhecem a importancia da relacdo entre objetivos e
casos uso. Segundo Kaindl, somente se podem entender as interacdes descritas em um
caso de uso, quando se conhece seu objetivo [KAI 95]. Quando se estd familiarizado
com um sistema, os objetivos das interagdes parecem Obvios; todavia, no processo de
elicitacio de requisitos e modelagem de tarefas de um novo sistema, ainda
desconhecido, saber o objetivo € uma informacao crucial para a compreensao de cada
caso de uso. De acordo com a abordagem [KAI 95] os propésitos da utilizacao de casos
de uso sdo claramente definidos, j4 os propdsitos das interagdes descritas nestes,
geralmente sdo ignorados ou deixados implicitos. Faltam representacdes adequadas de
objetivos em casos de uso.

Na realidade, outras abordagens também consideram serem os objetivos
fundamentais para construcao de cendrios e/ou casos de uso [KLA 93, POT 95, KAV
96, REG 96, COC 97a, COC 97b, ROL 98b, CON 2000a]; porém poucos oferecem um
modo de se utilizarem complementarmente as duas técnicas para a determinacdo dos
requisitos. Na maioria das abordagens, ou ndo existe uma notac¢ao para objetivos, ou nao
existe um processo sistematico de construcao e valida¢do de casos de uso, a partir dos
objetivos, ou, até mesmo nado, existem ambos.

3.2 Algumas Propostas

Nesta secdo, sdo apresentadas sucintamente trés abordagens baseadas em
objetivos para construcao de casos de uso e/ou cendrios. Notifica-se que se utilizard, ao
longo deste trabalho, os termos “cendrio” e ‘“casos de uso”, de acordo com o
entendimento apresentado no capitulo 2, embora possam ser utilizadas terminologias
diferentes em algumas das abordagens referenciadas.
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3.2.1 Abordagem de Potts [POT 94, POT 95]

Em [POT 94, POT 95], € apresentada a proposta de Colin Potts para a constru¢do
de casos de uso. Nesta abordagem, conceitos teleoldgicos sao utilizados para gerarem
casos de uso esquematicos, utilizados para compreender as necessidades dos usudrios.

E proposto um esquema de caso de uso com estrutura teleolégica (figura 3.1) que,
utilizado em conjunto com uma estratégia de refinamento de objetivos, guia a producao
de casos de uso. O principio € que a se¢do narrativa de um caso de uso consiste em uma
seqiiéncia de episédios, cada um correspondente a algum objetivo ou obsticulo. E
obstaculo definido como comportamento ou, outro objetivo que bloqueia a realizagdo
de um dado objetivo e episédio é definido como um conjunto particular de acdes
(plano), executadas sob condic¢des, que tornam possivel a descricdo operacional de um
objetivo do dominio do problema [POT 95].

Scenario = Setting Narrative Evaluation
Setting = Background Roles

Roles = Role*

Narrative = Episode+

Episode = Goal Action Outcome

Legend: Asterisks represent zero or more repetitions,
braces represent optional categories, and the vertical
bar represents alternatives.

FIGURA 3.1 — Esquema de casos de uso [POT 95]

Em [POT 95], é apontado que, diferentemente das intui¢des dos usudrios, a
hierarquia dos objetivos ajuda a delimitar a cobertura dos casos de uso. Porém, um
potencial nimero ilimitado de casos de uso, pode ser derivado, a partir dessa hierarquia.
Heuristicas sdo utilizadas para guiarem a obtencdo do conjunto de casos de uso
“salientes”. Um caso de uso saliente tem um propdsito, ndo é redundante e auxilia os
usudrios e desenvolvedores a levantarem e entenderem algum aspecto do sistema
proposto que deve ser resolvido antes de poder ser dito que o sistema atende as
necessidades dos usudrios.

De acordo com a abordagem, vdrias atividades sdo necessdrias antes que 0s casos
de uso esquematicos possam ser produzidos. Os objetivos para o dominio devem ser
identificados e decompostos; obstidculos devem ser identificados e analisados para
decidir quais merecem futura aten¢do; e, um ou mais sistemas que cumprem Os
objetivos identificados devem ser propostos. Com respeito a decomposicao de objetivos,
apenas € observada a similaridade com a andlise hierdrquica de tarefas [POT 95] e, para
a identificacao de obstdculos, € sugerida a realizacdo de um questionamento sistemético
[POT 94]. Os relacionamentos entre os objetivos e atores, assim como 0S
relacionamentos entre objetivos, obstdculos e objetivos defensivos ou de suavizagdo sdo
representados por tabelas.

Segundo Potts [POT 95], casos de uso esquemdticos t€ém a vantagem de poder
esclarecer antes da implementagdo como o sistema proposto, ou propostas alternativas
irdo afetar os reais objetivos dos usudrios em situagOes atipicas de uso; mas
significantes.
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3.2.2 Abordagem de Cockburn [COC 97a, COC 97b, COC 98, COC 2000]

Em [COC 97a, COC 97b, COC 98, COC 2000] é proposta, por Alistair Cockburn,
uma teoria que utiliza objetivos como o elemento chave dos casos de uso. A abordagem
considera que os objetivos podem resumir as funcdes do sistema, em termos
compreensiveis e verificaveis.

O foco principal da abordagem € a escrita de casos de uso efetivos, sendo
apresentas técnicas de como pensar, como redigir sentencas € em que seqiiéncia
trabalhar. Os modelos e as técnicas apresentados na abordagem tém sido aplicados e
avaliados em projetos reais. Os trabalhos [COC 97a, COC 97b, COC 2000] sao
descritos como resultados destas experiéncias.

Na abordagem de Cockburn, € proposto um modelo para descrever os casos de
uso que utiliza conceitos teleolégicos; mas que, diferentemente, da abordagem
apresentada anteriormente, nao possui uma estrutura episdédica. O modelo pode ser
usado tanto na forma textual quanto na tabular; em ambos os casos, a descri¢cdo dos
casos de uso é divida em se¢oes [COC 98]:

e Nome do caso de uso: uma pequena frase verbal descrevendo o objetivo;

e Objetivo no contexto: uma descricdo mais detalhada a respeito do objetivo,

€aso necessario;

e Escopo: qual sistema deve ser considerado uma “caixa-preta” sobre o ponto de

vista do projeto;

e Nivel: o caso de uso pode ser de algum dos trés tipos: resumo, tarefa priméria

ou subfuncdo;

e Pré-condicdo: as condicdes esperadas do contexto, antes de iniciar o caso de

uso;

e (Condi¢do de termino bem sucedido: as condi¢des esperadas do contexto, apds

a realizacdo completa do caso de uso;

e (Condi¢do de termino com falha: as condi¢des esperadas do contexto, apds o

abandono do caso de uso;

e Ator principal: o nome ou a descricdo do ator principal;

e Qatilho (Trigger): a agdo sobre o sistema que inicia o caso de uso;

e Curso principal: seqiiéncia de passos do curso normal, descrevendo acdes, a

partir da ativacdo do caso de uso;

e ExtensOes: lista de condi¢des, cada uma se referindo ao passo do curso

principal;

e Subvariacdes: as subvariacdes que, eventualmente, possam causar bifurcacio

no caso de uso;

e Informacdes adicionais: outros dados importantes para o caso de uso, como

prioridade, performance, freqiiéncia, atores secundédrios e casos de uso
relacionados.

A abordagem de Cockburn [COC 97a, COC 97b, COC 2000] faz uso de
metaforas para representar os objetivos e os casos de uso. Os objetivos em seus diversos
niveis sdo estruturados hierarquicamente, formando um grafico que se assemelha a um
“veleiro” (do inglés “sailing ship”), ilustrado na figura 3.2. Ja casos de uso sado
associados a “calcas listradas™ (do ingl€s “striped trousers”) com pernas de sucesso e
falha (figura 3.3). O cinto da cal¢a € o objetivo que aglutina todos os cendrios, cada
listra um cendrio, e cada linha, em um cendrio, uma acdo primitiva ou um objetivo de
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um caso de uso subordinado. Essa analogia prové uma visao sintetizada da colec¢do dos
caminhos de um caso de uso.

overall project ':23
Summary “yhite”
Goals
| advertise | | order | | invoice |
oAl Setup reference monitor wfl place || create send J User A ___,_.{"_J‘L{“E_’A
promotion promotion promotion order invoice || invoice

Goals

idenufy fegister identify identify
promotion user product CUSLOTEr

Subgoal:
Establish
... credit

/ (Success scenarios) / (Falure sc.)

FIGURA 3.3 — Metéfora da “calca-listrada” (striped trousers) [COC 2000]

Em [COC 97a, COC 97b, COC 2000], a explosd@o do nimero de casos de uso é
evitada, utilizando trés técnicas: casos de uso subordinados, extensdes e variacdes. Para

ligar casos de uso a requisitos de interface, de performance e aos atores, é sugerido o
uso de tabelas auxiliares.

3.2.3 Abordagem de Rolland [ROL 98a, ROL 98b, ROL 99]

A abordagem CREWS-L’Ecritoire de Colette Rolland € parte integrante do
projeto CREWS (Cooperative Requirements Engineering With Scenarios), um longo
projeto de pesquisa, iniciado em 1996, pela Comunidade Européia. A abordagem visa
elicitar requisitos, explorando o relacionamento bidirecional entre a autoria de cenérios
textuais e a descoberta de objetivos. Para cada objetivo descoberto, é escrito um cendrio
que, posteriormente, ¢ analisado para descobrir novos objetivos, o que leva a descri¢do
de novos cendrios e assim sucessivamente. Os requisitos elicitados s3o expressos na
forma de uma hierarquia de objetivos e cendrios.

A 1idéia central da abordagem CREWS-L Ecritoire é o conceito de Requirements
Chunks (RC) definido como um par de objetivo e cendrio. Um objetivo € de natureza
intencional; e um cendrio, de natureza operacional; um RC € uma possivel maneira de
alcancar um objetivo. Os RCs sdo inter-relacionados por composi¢do, alternativa e
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refinamento, constituindo um sistema de conceitos, denominado Requirement Chunck
Model (RC Model).

Os RCs sdo organizados hierarquicamente em 3 niveis de abstragdo: contextual,
funcional e fisico. O nivel contextual tem o propdsito de identificar os servicos que um
sistema deve prover para uma organizacdo. O foco do nivel funcional € nas interagdes,
entre o sistema e seus usudrios, necessarias para alcancarem os servicos atribuidos ao
sistema ao nivel contextual. O nivel fisico foca quais a¢Oes internas o sistema precisa
para executar as interagdes selecionadas ao nivel funcional.

Uma énfase particular € dada na exploragdo de cendrios textuais, descritos em
linguagem natural pelos stakeholders. Sdo propostas guias para autoria de cendrios e
elicitacdo de objetivos.

A elicitacdo de objetivos € baseada em andlise lingiiistica de declaracdes de
objetivos. O processo guiado de autoria de cendrios € dividido em dois estigios
principais: a escrita dos cendrios e a correcdo dos mesmos. Para guiar a escrita dos
cendrios sdo propostas guias de estilo e conteudo referentes a um modelo conceitual e
um modelo lingiiistico de cendrios. Para guiar a corre¢do dos cendrios € proposto um
conjunto de regras. Cendrios escritos, em prosa informal, sdo progressivamente
transformados em textos estruturados e nao ambiguos, integrados ao RC Model. Através
de estratégias de composicdo e alternativa, diferentes cendrios sdo integrados em um
caso de uso.

3.2.4 Anadlise Critica das Abordagens

A andlise destes trabalhos permitiu a avaliacio da importancia de relacionar
objetivos com casos de uso. A abordagem de Potts [POT 94, POT 95], em especial,
clarifica a importancia da consideracao de obstaculos. A abordagem de Cockburn [COC
97a, COC 97b, COC 98, COC 2000] € um relato pratico de como casos de uso tém sido
utilizados em projetos e possui valiosas guias para a construcao e descricdo de casos de
uso, assim como sugere o uso de uma simples, mas eficiente, lista para relacionarmos
atores a objetivos. Diferentemente das duas abordagens anteriores, a CREWS-
L’Ecritoire de Rolland [ROL 98a, ROL 98b, ROL 99] utiliza primeiramente cenérios e
propde andlises sintdticas e semanticas destes para a elicitagao de objetivos e obstiaculos
e, também, para a integracdo dos cendrios em casos de uso. As andlises lingiiisticas,
sintiticas e semanticas, sdo relativamente complexas. Deste modo, precisa-se de
ferramentas especializadas para utilizar a abordagem CREWS-L’Ecritoire, mesmo para
pequenos projetos. De fato, em [ROL 98b] ja é apresentada uma ferramenta para a
aplicacdo da abordagem.

As idéias e conceitos presentes nessas trés abordagens foram cruciais para a
elaboragdo da proposta. Cada uma delas apresenta pontos de destaque; porém nenhuma
delas atende a todo o conjunto de critérios que sdo julgados pertinentes para uma
construgdo sistemadtica, que considere mutuamente as perspectivas de ES e THC. A
seguir € apresentada uma tabela comparativa que sintetiza a andlise das abordagens.
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TABELA 3.1 — Comparagio entre abordagens baseadas em objetivos

Abordagem | Potts Cockburn Rolland
Critério
Investigacdo das Um questionamento Um questionamento Algumas guias
singularidades sistemdtico e a criacdo sistematico e algumas

de acdes defensivas e
corretivas

guias.

Delimitagdo do
conjunto de casos de
uso

Algumas heuristicas
para determinar a
saliéncia dos casos de
uso. Uso do conceito de
episodios

Uso de técnicas de
subordinag¢do, extensao
e variacdo

Sugere que os objetivos
delimitam o ndmero de
casos de uso. Uso do
conceito de episddios

Uso complementar dos
conceitos de cendrios e
casos de uso

Apenas € sugerido, sem
especificar, que
cendrios podem ser
instanciados para serem
avaliados pelos usudrios

Cenarios nao siao
usados para
experimentacio com os
usuarios

Cendrios sdo usados
apenas num primeiro
momento para elicitar
objetivos e
posteriormente sdo
integrados em casos de
uso. Ndo sdo, porém,
usados para
experimentacdo com os
usudrios

Avaliacdo da Nao Nao Nao
usabilidade com os

usudrios

Diferentes niveis de Nio Sumdrio, objetivos do Contextual, funcional e
abstracao usudrio e subfungdes fisico
Nivel de abstracdo que | Nao Nao Nao
estabelece ligagdo com

abordagens OO

Notagdes definidas Sim Sim Sim

Guias para a descricio Nao Sim Sim
textual dos casos de uso

Relagdes temporais nos | Nao Nao Nao

casos de uso

Fluxo dos eventos Seqiiencial Seqiiencial Seqiiencial
Consideragdo de Nao Sugere tratd-los em Nao

eventos assincronos

uma seco separada,
usando asterisco (*)
para identifica-los

Representagdo de

Apenas € sugerida uma

Metafora do veleiro

Requirements Chunks

Objetivos hierarquia de objetivos organizados
similar a modelos de hierarquicamente
tarefas

Representacdo da Nao Nao Nao

ontologia
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4 Abordagem Proposta

4.1 Introducao

Este trabalho investiga e propde uma abordagem que faz uso de conceitos
teleoldgicos para gerar, estruturar e validar casos de uso e cendrios. Tem como principal
objetivo investigar os conceitos de cendrios e casos de uso, e integrar e sistematizar a
construgao destes, conciliando as perspectivas de ES e IHC.

O trabalho tem como base algumas idéias da abordagem TAREFA (Task Analysis
based Requirements Enginnering Framework) [PIM 97], concebida para sistematizar a
engenharia de requisitos de sistemas interativos que ja adota casos de uso e cendrios
como fios condutores para a integracdo das dreas de ES e IHC. Esta abordagem € uma
evolucdo da abordagem TAREFA [PIM 97], de forma que os aspectos construtivos de
casos de uso sdo aprimorados, novos aspectos sdo investigados e a construg¢do de casos
de uso e cendrios €, afinal, sistematizada. Uma descricdo detalhada da abordagem sera
apresentada ao longo dos préximos dois capitulos.

Propde-se uma abordagem que, a partir de um modelo explicito de objetivos dos
usudrios, refinados e representados, permite definir, refinar e representar os objetivos do
sistema que servirdo como base para a construcdo de casos de uso em quatro diferentes
niveis de abstragdo, essencial, singular, operacional e concreto, cada um relativo a um
tipo de conhecimento especifico.

A abordagem é um processo interativo e iterativo de construcdo, refinamento,
experimentacdo, modificacdo e integracdo de casos de uso. Em resumo, propde-se a
constru¢cdo de casos de uso essenciais, nivel mais abstrato, pelo analista, a partir dos
objetivos; ainda pelo analista, o refinamento de casos de uso essenciais, visando definir
casos de uso singulares; a instancia¢do dos casos de uso concretos, cendrios; e, quando
desejavel, a definicdo dos casos de uso operacionais, a partir dos casos de uso
singulares; a experimentacdo e avaliacdao da funcionalidade e do comportamento dos
cendrios pelos usudrios, visando investigar suas reais necessidades; a revisao dos casos
de uso pelo analista, procurando adequé-los as expectativas dos usudrios; e, finalmente,
a integracgao, pelo analista, dos casos de uso obtidos neste processo recursivo.

O diagrama ilustrado na figura 4.1 representa uma visdo geral do processo de
constru¢do sistemdtica de casos de uso e cendrios. Ao final do processo, deseja-se obter
um modelo de casos de uso que permita especificar requisitos funcionais,
conjuntamente com requisitos de interacdo, de maneira compreensivel e praticdvel e que
sirva como ponto de partida para a continuidade do desenvolvimento de software.

Acredita-se que a combinagcdo de casos de uso e cendrios com uma boa
compreensdo das tarefas e do contexto organizacional em que elas sdo executadas,
juntamente com a explicitacdo dos objetivos, previnam a possibilidade de que
especificacdes se tornem desencontradas das reais necessidades dos usudrios e devam
ser a base para um processo de desenvolvimento de software interativo.
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FIGURA 4.1 — Visdo geral da abordagem teleoldgica e dos quatro niveis de abstrag@o de casos de uso

4.2 Atividades Preliminares

A proposta, em epigrafe, estd inserida no ambito da ER; mas especificamente na
ER de sistemas interativos. Casos de uso tém um papel importante na ER, contudo, € de
se lembrar que algumas atividades s@o necessdrias, antes que os casos de uso possam ser
produzidos. Levando em considera¢@o o que foi apresentado no capitulo 3 (secdo 3.1), é
facil compreender que, para considerarem-se, adequadamente, aspectos de usabilidade,
os objetivos dos usudrios sdo fundamentais. Deve-se, entdo, ter como ponto de partida
no processo de construcdo de casos de uso um modelo explicito de objetivos dos
usudrios, refinados e representados.

Nao cabe aqui, neste trabalho, discutir quais sdo as melhores técnicas de coleta e
determinagdo de objetivos dos usudrios e de informagdo contextual. Sinta-se a vontade
para usar o processo de sua preferéncia, como, por exemplo, GBRAM (Goal-Based
Requirements Analysis Method) [ANT 96, ANT 98b], mas lembre-se que é preciso,
sobretudo, identificar todos os atores que interagem com o sistema; identificar seus
objetivos; decompo-los; organiza-los; e representa-los.

Sugere-se, assim, o uso do subprocesso de anélise, proposto em TAREFA [PIM
97], que tem o objetivo de compreender o contexto do dominio do problema e de
identificar os requisitos dos usudrios. A andlise é composta por andlise contextual,
elicitacdo dos requisitos dos usudrios (explicitamente solicitados) e determinacdo dos
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requisitos dos usudrios, chegando a um conjunto de requisitos de usudrios (explicitos,
implicitos e organizacionais) € um conjunto de modelos para representar 0s
conhecimentos obtidos durante a analise contextual [PIM 2000].

Uma contribui¢do original de TAREFA [PIM 97] € que a hierarquia de objetivos
dos usudrios € obtida e representada através de um tipo particular de modelo de tarefa.
A andlise de tarefa emergiu da ergonomia, como um importante apoio ao
desenvolvimento de sistemas interativos, devido ao fato de ser um método empirico de
compreender como as pessoas executam suas tarefas [PIM 96]. Uma andlise de tarefa
produz um modelo explicito de tarefas em um dominio, denominado modelo de tarefas,
representando dois tipos de informagdo: objetivos e agdes.

Em [PIM 97], é proposto um modelo, derivado diretamente de um modelo de
tarefas, onde o elemento principal € a estrutura dos objetivos e subobjetivos,
denominado modelo de tarefa minimal. Além da organizacdo hierdrquica dos
objetivos, hd a descri¢do da organizacdo e da interdependéncia deles. A organizagdo € a
organizacdo temporal na qual o usudrio alcanca suas tarefas (sucessdo, intercalacio,
paralelismo, etc). A interdependéncia é uma sucessdo imposta pelas relacdes entre as
entradas e saidas das tarefas. O modelo de tarefa minimal € um modelo abstrato, sem
consideragdes tecnoldgicas, representando as intencdes do usudrio, ao invés de acdes, €
serve como base para a construcio dos casos de uso. E utilizada a notacio MAD
(Méthode Analytique de Description), neste modelo; mas qualquer modelo de tarefas
com essas caracteristicas pode ser usado, como, por exemplo, GOMS (Goal Operators
Methods Selection), HTA (Hierarquical Task Analysis) ou CTT (ConcurTaskTree).

Entretanto, a determinag¢do dos requisitos dos usudrios ndo € suficiente para a
definicdo dos requisitos do sistema, pois os requisitos dos usudrios tendem a ser muito
gerais € ndo provéem indicagdes ou detalhes sobre o comportamento (interno ou
externo) do sistema. O modelo de tarefas descreve os objetivos dos usudrios, sem a
preocupacdo com as fungdes subjacentes do sistema. Também em TAREFA [PIM 97],
sdo propostas duas atividades para a defini¢do dos requisitos iniciais do sistema,
chamados “iniciais”, por representarem o ponto de vista do usudrio sobre os requisitos
do sistema. A primeira € uma Re-engenharia de Tarefas, baseada na informacao
contextual coletada, que tem o intuito de reorganizar as tarefas que se deseja corrigir
para eliminar as redundancias e as ineficiéncias, antes de propor uma solucio
computacional; a segunda € uma Alocacdo de Funcoes, para determinar que tarefas
serdo manuais, automdticas ou interativas (maiores detalhes em [PIM 97]). Apds a
execugdo desses dois passos, os requisitos iniciais do sistema sio determinados e
pode-se pelas atividades de construcdo, de experimentacao, de modificagcdo e integracdo
dos casos de uso, especificar as caracteristicas que um sistema tem de possuir para
satisfazer os requisitos dos usudrios.

Para apoiar a construcdo dos casos de uso, também € interessante relacionar
explicitamente os objetivos representados nos modelos de tarefas minimais com seus
atores iniciadores. Para tal propdsito, utiliza-se a lista ator-objetivo, proposta em [COC
2000]. A lista ator-objetivo também ajuda a priorizar e particionar o trabalho de
desenvolvimento e € atualizada, conforme novos objetivos sdo descobertos na andlise
dos casos de uso. Esta lista ator-objetivo é composta pelos seguintes campos:

¢ Prioridade Organizacional: Prioridade do objetivo para a organizacao;
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e Ator Iniciador: Nome do ator que inicia o caso de uso, ou seja, que tem o
objetivo;

e Objetivo: Objetivo extraido do modelo de tarefa minimal;

¢ Prioridade: Prioridade na qual o sistema tem de suportar o objetivo;

¢ D do Caso de Uso: Identificador do caso de uso que suporta o objetivo.

Opcionalmente o campo prioridade pode ser dividido em trés:

¢ Prioridade Organizacional: Prioridade do objetivo para a organizacao;

e Complexidade Técnica: Complexidade ou dificuldade estimada pelo grupo de
desenvolvimento para prover esta fungao;

e Prioridade de Desenvolvimento: Prioridade na qual o sistema tem de suportar
0 objetivo.

Esta divisdo torna possivel separar as necessidades da organizacdo dos custos de
desenvolvimento para derivar a prioridade de desenvolvimento [COC 2000].

Segundo Leite [LEI 97], o desenvolvimento de software baseado em casos de uso,
apodia-se no conceito de que a utilizacdo da linguagem do problema é benéfica na
interacdo entre usudrios e desenvolvedores. Produzir casos de uso, com a linguagem do
usudrio, ao invés da linguagem do desenvolvedor, contribui para o sistema resultante
refletir o dominio do usudrio [MCD 94]. Defende-se entdo, a constru¢cdo de um modelo
ontolégico do vocabulario do problema usado pelo usudrio, para representar e
estabelecer uma terminologia unificada (ontologia). Essa unificacdo terminoldgica €
especialmente importante, porque diferentes casos de uso podem ser descritos e
analisados por pessoas ou grupos diferentes, e ela auxilia a melhorar a comunicagdo e
estabelecer um entendimento comum entre os stakeholders. Em adi¢do, a ontologia
pode ajudar a encontrar e prevenir redundancias; problema que, geralmente aparece,
conforme aumenta o nimero de casos de uso. Pode-se representar o modelo ontolégico
através da notacdo LEL (Language Extended Lexicon) [LEI 97], centrada na idéia de
que uma descri¢do circular dos termos da linguagem melhora a compreensdo do
macrosistema. O modelo ontolégico ja deve ser previamente gerado, ao determinarem-
se os objetivos dos usudrios; mas €, gradualmente, estendido e revisado, conforme os
casos de uso sdo identificados e inspecionados.

4.3 Modelo de Casos de Uso

Considerando o ja exposto até o momento, é facil compreender que o conceito de
casos de uso, apresentado nesta abordagem, estd ancorado no paradigma teleoldgico. O
entendimento de cendrios e casos de uso leva em conta uma combinac¢do de vdrias
abordagens da literatura [BOO 99, CAR 95, COC 2000, CON 2000a, PIM 97, POT 95].

Caso de uso ¢ um modelo narrativo de um conjunto de seqiiéncias de interagdes
entre atores e um sistema, agrupadas por um objetivo, comum do ator iniciador,
incluindo suas variantes e representando potenciais ou reais situagdes de uso do sistema,
ao ser o objetivo alcangado ou ndo. Um cenadrio, por sua vez, ¢ uma instancia especifica
e representativa de uma seqiiéncia de interagdes de um caso de uso, tendo um resultado
particular com respeito ao objetivo do ator iniciador. Corresponde a descricio de um
comportamento do ambiente e do sistema que aparece em uma situacdo concreta e
restrita de uso.
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Um ator representa um papel desempenhado por agentes externos ao sistema:
usudrios, dispositivos de hardware, outros sistemas. E uma categoria de usudrios com
comportamentos e objetivos comuns, identificando um papel genérico € ndo uma
ocorréncia especifica. O ator que tem o objetivo e inicia a interacdo é chamado de ator
iniciador, os demais que assistem o sistema, para satisfazer o objetivo, sao chamados de
atores participantes.

As seqiiéncias de interacoes, muitas vezes, também sdo referidas como cursos de
interacdes. Alguns cursos terminam atingindo o objetivo, outros ndao. Um caso de uso
agrupa todos os cursos de sucesso e falha. Casos de uso ndo ocorrem em qualquer
situacdo, € necessario considerar o contexto, que demarca seu escopo, caracteriza seus
elementos e define suas condi¢oes. As condi¢des sio predicados do estado do sistema e
do ambiente que devem ser considerados antes - pré-condicdes - ou depois - pds-
condig¢des - das seqiiéncias de interacdes.

Tem-se entdo, que na abordagem, casos de uso devem ser vistos como planos de
execu¢do de objetivos, ao invés de meras seqii€ncias cronoldgicas de eventos.
Conforme ja observado em [COC 97a, COC 97b], uma das dificuldades desta
perspectiva é o fato de objetivos existirem em varios niveis (objetivos, subobjetivos,
acoes individuais) e a operacionalizacdo deles requerer uma freqiiente mudanga entre os
niveis.

Outra caracteristica relevante observada por [KAI 95, PIM 97] € que um caso de
uso é, a0 mesmo tempo, uma especificacdo da estrutura, da funcionalidade e do
comportamento de uma situacido de uso. Como toda a especificac@o, tem dois aspectos:
o técnico, pois age como ponto de origem para a concep¢do e a implementacdo do
sistema; e o social, por servir para comunicacao entre os stakeholders, em particular, o
analista e o usudrio.

Para lidar com esses aspectos, utiliza-se o conceito de niveis de abstracdo.
Abstracdo € definida como um mecanismo para esconder detalhes, a fim de focar
aspectos essenciais; e o refinamento € utilizado para descrever gradualmente os casos de
uso em diferentes niveis de abstragao.

Conforme ja mencionado anteriormente, adotam-se nesta abordagem quatro niveis
de abstracdo para descrever os casos de uso; cada um adaptado a um determinado
objetivo e relativo a um tipo especifico de conhecimento e de representacdo. Sao eles:

e Essencial: Casos de uso ao nivel mais abstrato. Sao construidos, a partir dos
objetivos de tarefas, presentes nos modelos de tarefas minimais. Devem ser
realizados para a satisfacdo dos objetivos das atividades do usudrio, sempre
consideradas num contexto organizacional;

e Singular: Casos de uso essenciais, refinados através da determinacdo de
singularidades - desvios do curso ‘“normal” que incluem problemas,
anormalidades, excecdes, interrupg¢des e obstaculos -. Para cada singularidade,
pode haver a identificacdo de possiveis agdes defensivas e corretivas que o
sistema poderia realizar para, respectivamente, evitar ou corrigir um problema.
Portanto, um caso de uso essencial pode dar origem a diversos casos de uso
singulares; um para cada ocorréncia de uma singularidade;

e Operacional: Um caso de uso operacional descreve o comportamento de um
caso de uso singular, em termos de objetos e operacdes, a um nivel similar ao
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do Projeto OO. Estes casos de uso estdo a um nivel de abstracdo abaixo dos
casos de uso singulares e sdo voltados, especificamente, a geracdao preliminar
de arquiteturas de sistemas OO;

¢ Concreto: Casos de uso, no menor nivel de abstragdo. Um caso de uso
concreto € uma ocorréncia de uma execugdo particular de um caso de uso
singular do ponto de visto do usudrio. Ele corresponde a uma descri¢ao das
caracteristicas de uma situacdo concreta de uso - protdtipos das IUs,
comportamento detalhado do wusudrio e do sistema, condi¢des de uso,
singularidades ocorridas -, sem levar em consideracdo os detalhes técnicos e
arquitetonicos do sistema ao nivel operacional. Por defini¢do, corresponde ao
conceito de cendrio utilizado em IHC.

Nao € necessério fazer a descricdo completa de um caso de uso de acordo com o0s
quatro niveis. Por exemplo, nao ha necessidade de se fazer um refinamento, passo a
passo, de um caso de uso essencial até o concreto: o caso de uso operacional é opcional
e seu uso s6 € interessante para a concepgao orientada a objeto.

Existe uma grande variedade de estilos de representagdo, utilizados para descrever
o conteddo narrativo de um caso de uso (maiores detalhes em [ANT 98a, CON 2000a]).
Mas a notacdo, na qual os casos de uso sdo escritos, tem um profundo efeito em suas
utilidades e na qualidade dos artefatos que resultam [CON 2000a]. Para cada um dos
niveis de abstracdo, adota-se uma notacdo especifica de acordo com o propdsito do
nivel.

4.3.1 Casos de Uso Essenciais

O conceito de caso de uso essencial € similar ao de caso de uso essencial de
Constantine [CON 2000a], diferindo basicamente no fato de que os casos de uso
essenciais de Constantine [CON 2000a] sdo expandidos, pois descrevem além do curso
“normal”, as alternativas importantes ou exce¢des que podem surgir em relagdo ao
curso “normal”’; enquanto que os casos de uso essenciais, aqui apresentados, sdo bdsicos
e de alto nivel, descrevendo apenas o curso “normal” das atividades, onde o objetivo é
alcancado, sem nenhuma obstrucdo. Considera-se benéfico o uso de casos de uso
essenciais como casos de alto nivel; pois, desta maneira, tornam-se uteis para
compreender rapidamente o grau de complexidade e a funcionalidade do sistema
proposto. Concentra-se primeiro em como o sistema deve funcionar normalmente, antes
de serem investigadas as possiveis alternativas e falhas. Desta forma, evita-se uma
sobrecarga de complexidade e pode-se aumentar o paralelismo e a produtividade do
desenvolvimento.

Os casos de uso essenciais sdo expressos numa forma ideal, relativamente livre de
tecnologia e de detalhes de implementacdo; ou seja, as decisdes de projeto sdo
postergadas e abstraidas, principalmente aquelas relacionadas com a IU [LAR 2000].
Eles sao abstratos e modelam as intencdes e ndo as acdes dos usudrios; as
responsabilidades e ndo as respostas do sistema [CON 2000a]. Casos de uso ndao devem
ser entendidos como logs de atividades humanas, ao contrario, devem ser abstratos e
orientados a objetivos, significativos e discutiveis pelos stakeholders.

Um caso de uso essencial ndo especifica uma seqii€ncia de interacdes concretas,
mas uma seqiiéncia de passos abstratos, permitindo um varidvel nimero de
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implementacdes [BID 2001] e encorajando a inovacdo criativa [CON 2000a]. E um
mecanismo esquemadtico para ajudar a pensar na maneira cujo software serd utilizado
pelos usudrios. Neste sentido, um caso de uso essencial é uma projecao do futuro uso do
sistema pelos usudrios. Além disso, como s3o adaptados ao nivel de abstracdo do
usudrio, eles podem servir como um eficiente meio de comunicacdo entre o usudrio e
analista.

Existe uma sutil diferenca entre objetivos e intencdes. Objetivo é um estado final
desejado de um sistema, sendo corretamente descrito em termos estaticos como estado e
caracteristicas de objetos. J4 uma intencdo, em contraste, ¢ dindmica e representa o
sentido ou o progresso, ao invés de um estado final. “Objetivos sdo destinos, enquanto
que as intengoes representam a jornada do usudrio” [CON 2000a]. Ainda sobre este
aspecto, Kavakli [KAV 96] destaca que “necessidades” sdo dificeis de serem
averiguadas e que € mais apropriado considerar requisitos como ‘“‘tendéncias” — aquilo
que pessoas tentam fazer quando tem oportunidade [KAV 96] — No trabalho,
“tendéncia” é cognominada como “inten¢do”. Uma intencdo deve ser entendida como
uma versdo operacional de um objetivo, portanto ela pode ser identificada e testada,
observando-se o comportamento das pessoas [KAV 96]. Neste sentido, casos de uso
essenciais podem definir estratégias sistemadticas para se encontrar oS requisitos
dindmicos do sistema.

Nos casos de uso essenciais, a motivagdo para o usudrio € a intencao de atingir um
objetivo e a motivag@o para o sistema é a responsabilidade de cumprir as obrigagdes.
Responsabilidade é, entdo, uma expressdo de ‘“o que” precisa ser feito, sem
necessariamente detalhar “como” serd feito. Para este mais alto-nivel de descri¢do de
um caso de uso, uma responsabilidade é uma abstracdo das agdes, a serem executadas
pelo sistema para transformar o estado atual no estado final desejado, onde o objetivo da
tarefa interativa, representada pelo caso de uso, € alcancado. As responsabilidades
(fungdes) do sistema sustentardo as tarefas interativas para atingir os objetivos e podem
ser classificadas em dois tipos: responsabilidade receptiva do sistema, onde o evento do
sistema € uma recepc¢ao de uma inten¢do ou uma preparacao para a¢do do usudrio; e a
responsabilidade expressiva do sistema, onde o evento é uma resposta do sistema a uma
intencao [PIM 97].

Este tipo de constru¢@o permite que os projetos de IUs e do software sejam feitos
em paralelo, ambos a partir dos casos de uso essenciais. Casos de uso essenciais foram
originalmente criados para apoiar o projeto de IUs, uma vez que se € levado a deduzir,
de forma correta, a concepcao da interface, a partir da lgica de utilizagdo do sistema
como suporte a realizacdo de tarefas, e ndo, a partir da ldgica de funcionamento das
fungdes da aplicacdo, como usualmente realizado. Eles também tendem a
permanecerem corretos por um longo periodo de tempo, uma vez que excluem decisdes
de projeto e descrevem, apenas, a esséncia dos casos de uso, isto permite a identificacao
de padrdes de casos de uso, sendo uteis no desenvolvimento de novos projetos [BID
2001].

Notagdo
Encontram-se na literatura diferentes formas para representar casos de uso:

textual, animada, protétipos etc. A UML propde notagdes graficas, como os diagramas
de casos de uso e os diagramas de seqiiéncia para descreverem os eventos de um caso de
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uso, entretanto estas notagdes niao permitem a expressdo necessdria aos casos de uso
para efetiva aquisicdo e validacdo de requisitos [ANT 98a]. Além disto, os diagramas de
seqiiéncia levam o desenvolvedor a considerar mensagens passadas entre objetos do
software, ao invés de manter uma perspectiva externa do usudrio e um foco na natureza
das tarefas.

Diversos autores recomendam a representagdo textual em linguagem natural.
Existem claras vantagens da narrativa textual. A principal razdo é o fato de que
narrativa textual prové a maneira de expressar o problema em uma representacao
facilmente compreensivel, permitindo uma comunicagdo mais efetiva entre os
stakeholders, no desenvolvimento da aplicacdo. Clientes e usudrios geralmente nao
possuem um vasto conhecimento de notacoes de ES: a narrativa textual, em linguagem
natural, ndo exige treinamento formal ou o uso de ferramentas sofisticadas, stakeholders
tem familiaridade com esta notagdao [COC 97a, COC 97b, ROL 98a]. Desta forma, é
possivel que pessoas de outras disciplinas entendam mais claramente os requisitos do
sistema.

Os casos de uso essenciais foram estruturados em seis secdes: informacao
descritiva, contexto, narrativa, relacdo temporal, anexos e histérico, sendo as duas
ultimas opcionais. A figura 4.2 ilustra a estrutura do caso de uso essencial.

Informacio Descritiva

ID: Nome:
Contexto

Escopo:

Ator Iniciador:

Atores Participantes:

Prioridade:

Freqiiéncia:

Recursos:

Pré-condigdes:

Pés-condigdes:

Narrativa

Intencdes do usudrio Responsabilidades do sistema

(eventos) (eventos)

Relacdo Temporal

(expressdo)

Anexos

Ancoras:

Historico

Autor: Data: Versao:

FIGURA 4.2 — Caso de uso essencial estruturado

A primeira se¢do, informagdo descritiva, contém dados que identificam e
explicam o propésito do caso de uso; ou seja, relaciona o caso de uso com o objetivo. E
composta pelos elementos:

e [D: meramente um identificador unico do caso de uso; util no processo de

desenvolvimento para rastreamento (tracking) e para uso em ferramentas;

e Nome: declaragdo de seu objetivo. O nome do caso de uso é uma frase que

expressa o propoésito do caso de uso. A primeira palavra deve ser um verbo no
tempo presente na voz ativa, como sugerido em [COC 2000, ROL 98b];
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A seguir, representado na figura 4.3, tem-se um exemplo de um caso de uso
essencial, para o objetivo Consultar extrato, descrito de acordo com esta estrutura que
foi definida.

Informacio Descritiva
ID: UC3 Nome: Consultar extrato

Contexto

Escopo: caixa eletronico

Ator Iniciador: cliente

Atores Participantes: -

Prioridade: 5

Freqiiéncia: diversas vezes ao dia

Recursos: identificacdo, conta, extrato, recibo

Pré-condicoes: caixa eletrOnico pronto para ser usado

Poés-condicoes: caixa eletrOnico pronto para ser usado; cliente com o recibo do extrato
Narrativa

Intencdes do usuério Responsabilidades do sistema

1. Fornece identificag¢do ao sistema

2. Aceita a identificag@o do cliente
3. Valida a identificacdo do cliente
4. Oferece transacdes ao cliente

5. Pede a transacdo extrato
6. Aceita a transacdo extrato

7. Pede o periodo do extrato ao cliente
8. Escolhe o periodo do extrato
9. Aceita o periodo do extrato
10. Valida o periodo do extrato
11. Emite o recibo do extrato
12. Pega o extrato
13. Registra transagdo

14. Oferece transagdes ao cliente

15. Escolhe Sair
Relacdo Temporal
LIl (58) 1215 |

FIGURA 4.3 — Exemplo de caso de uso essencial

A secdo de contexto contém dados que contextualizam o caso de uso. Seus
elementos s@o melhores explicados a seguir:

e Escopo: termo utilizado para delimitar qual é o sistema em discussio.
Tipicamente, o escopo € considerado tdo ébvio pelos autores dos casos de uso
que eles sequer o mencionam. Todavia, em um grupo de vérios autores e
leitores o escopo do caso de uso pode nio ser tdo 6bvio [COC 2000];

Ator Iniciador: nome do papel que tem o objetivo e inicia a interacao;

Atores Participantes: demais atores que participam do caso de uso;

Prioridade: prioridade de desenvolvimento do caso de uso;

Freqiiéncia: freqiiéncia de utilizacdo do caso de uso por unidade de tempo;

Recursos: recursos necessdrios ao caso de uso. Podem ser concretos, por

exemplo, o cartdo bancdario; ou abstratos, a conta corrente;

e Pré-condigdes: predicados do estado do sistema e do ambiente que devem ser
considerados, antes das seqiiéncias de interacdes. Nao podem depender de
informacdes obtidas, dentro do préprio caso de uso. Sdo documentadas
separadamente, pois ndo precisam ser verificadas, novamente, ao longo do
caso de uso;
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e Pos-condicdes: predicados do estado do sistema e do ambiente que devem ser
encontrados apods a execugao do caso de uso.

A terceira se¢do, a narrativa, é o corpo narrativo do caso de uso e descreve os
aspectos dinamicos, a interacdo. Esta secdo € estruturada através do estilo de narragdo
numerada particionada; ou seja, a narrativa é segmentada em etapas individuais
numeradas, dispostas em duas colunas: inten¢do do usudrio e responsabilidade do
sistema. Esta notacdo torna explicito o limite das perspectivas internas e externas e tém
maior legibilidade e uma menor loquacidade do que outros estilos de narracao (maiores
detalhes em [CON 2000a]). E entdo, razoavelmente adequada para descricio dos
principais aspectos dos casos de uso, por permitir uma comunicac¢do mais fécil entre os
envolvidos no desenvolvimento do software.

Surge aqui uma pergunta pertinente: Como representar as etapas dos demais
atores participantes? Haverd colunas adicionais? Neste caso, onde outros atores, além
do ator iniciador, participam da interagdo, sugere-se ser utilizado o estilo de seqiiéncia
numerada na sec@o narrativa. Mas certifique-se que esteja explicitando o ator, em cada
etapa, e descrevendo intengdes e responsabilidades.

Deve-se também, atentar para o fato de que, nem sempre, uma interacdo é
estritamente seqiiencial. Cada intencdo pode ter relacdes temporais diferentes com as
outras intengdes do mesmo caso de uso. Por exemplo, no caso de uso essencial
Consultar extrato, a intencdo Fornece a identificacdo ao sistema pode ser executada de
maneira integrada com as intengdes Pede a transacdo extrato e Escolhe o periodo do
extrato. Este aspecto de ordenac@o opcional ou flexivel € uma situacdo muito comum
em modelagem de tarefas; mas, raramente, ¢ modelado explicitamente no corpo
narrativo de casos de uso [CON 2000a]. Em TAREFA [PIM 97], é definido um
conjunto de sinais (figura 4.4) para tratar deste aspecto, inspirado na notacio UAN
(User Action Notation). A maioria destas relacdes € adotada por modelos de tarefas e
modelos de didlogo.

Relacdes temporais Sinais da Notacao
1.Grupo (A)
2.0pc¢ao (Alternativa) AlB
3.Paralelo AllB

4 Repeticio AN A" A
5.Interrupgao B—o>A
6.Entrelacamento AllB
7.Simultaneidade A, B

8 Ordem independente A &B
9.Esperar por tempo n A (t>n seconds) B

FIGURA 4.4 — Sinais de relagdes temporais e de ordenagdo [PIM 97]

Deste modo, tem-se, apds a secdo narrativa do caso de uso, a secdo de relacdo
temporal, a qual contém uma expressdo, que faz uso deste conjunto de sinais e dos
identificadores dos eventos, para lidar com as relacdes temporais como partes
intrinsecas dos casos de uso.

A quinta secdo, anexos, contém ancoras a quaisquer informagdes que precisam ser
especificadas ao caso de uso, como, por exemplo, o identificador de um requisito
organizacional; e, finalmente, a sexta secao contém dados histéricos e de autoria.
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4.3.2 Casos de Uso Singulares

Casos de uso singulares sdo casos de uso expandidos que modelam, além do curso
“normal” de um caso de uso essencial, os potenciais desvios que podem mudar a
interacdo do curso “normal”. Estes desvios - englobando as anormalidades, as excegdes,
os problemas, os enganos, as interrupgdes e os obstidculos [POT 95] - sdo chamados de
singularidades, donde vem a expressdo ‘“caso de uso singular”. Por defini¢do, uma
singularidade é a causa de um problema [PIM 97]. Para o nivel dos requisitos, um
problema ¢ uma diferenca semintica entre a situacdo atual e uma situacdo desejada
[PIM 97]. Entdo, é necessdrio sempre ligar uma singularidade a um problema, e um
problema a um objetivo.

Os casos de uso essenciais sdo refinados através da determinacdo de potenciais
singularidades, a cada situacdo especifica e singular obtém-se um caso de uso singular.
Portanto, um caso de uso essencial pode dar origem a diversos casos de uso singulares.
Esta concentracdo em pontos especificos ajuda a refinar a compreensdo dos requisitos
de um sistema proposto.

A consideracdo de singularidades € uma questdo muito importante e pode ser
crucial para usabilidade de um sistema. Deve-se pensar em alternativas, para serem
alcancados os objetivos, quando ocorrer alguma singularidade. Todo objetivo pode ser
bloqueado de certa maneira por condi¢cdes ou eventos, no sistema ou no ambiente. Levar
em conta as possiveis singularidades forca o desenvolvedor e, também, o usudrio, a
pensarem em solugdes flexiveis e robustas para estas situagdes reais, onde o uso
acontece em modos ndo antecipados pelo desenvolvedor, e ndo para situacdes
idealizadas [POT 95]. Devem-se capturar as singularidades antes de se preocupar em
como lidar com elas. Um exemplo de singularidade para o caso de uso singular
(Consultar Extrato, ilustrado na figura 4.7) € apresentado na figura a seguir.

ID da ID do episédio | ID da acio do Problema Singularidade Acoes (D)efensivas ou
singula- | onde a episodio onde a (Causa do problema) (C)orretivas
laridade | singularidade | singularidade
acontece acontece
S06 EP1 7 Senha ndo aceita Senha incorreta, provida (C) Permitir o cliente
pelo cliente fornecer a senha, até 4

vezes consecutivas

(D) Ap6s 4 tentativas, o
cartdo é bloqueado

FIGURA 4.5 — Exemplo de singularidade para o caso de uso singular Consultar extrato

Para cada singularidade identificada sdo propostas possiveis acdes defensivas e
corretivas que o sistema poderia realizar para, respectivamente, evitar ou corrigir seus
efeitos. Os casos de uso singulares permitem avaliar a conseqii€éncia de singularidades e
possiveis mecanismos defensivos e corretivos; e, também, possibilitam estabelecer
proposi¢des de novas acdes para alcangar um determinado objetivo e descobrir novos
objetivos para uma nova situacao futura.

Naturalmente, um problema é o potencial nimero ilimitado de casos de uso,
necessarios a representar todas as diferentes possibilidades de progresso de uma
interacdo. A solucdo, como proposto em [POT 95], € definir um subconjunto de casos
de uso em termos de singularidades e combinacdes de singularidades consideradas,
relevantes, — “salientes” [POT 95] — por eles terem caracteristicas que ajudam
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exemplificar aspectos cruciais do comportamento do sistema proposto e niao sao
redundantes. Em TAREFA [PIM 97], as singularidades relevantes sdo divididas em
duas categorias nao-ortogonais: singularidades criticas, obstru¢des ao curso normal do
caso de uso essencial; e singularidades representativas, obstrucdes que aparecem mais
freqiientemente. Além disso, uma combinagao de singularidades também € considerada
singularidade. A relevancia das singularidades individuais, por conseguinte, ¢é

determinada independente do dominio da aplicacdo, e a relevancia da combinagdo €
dependente [POT 95].

Provavelmente, ndo sejam conhecidas todas as condi¢cdes de um caso de uso,
desde o principio; a andlise de singularidades ajuda a identificar as pré e pds-condigdes,
que levardo o usudrio a seguir um determinado curso de interacdo. Devemos distinguir
as condi¢des que separam o curso normal dos outros possiveis cursos.

Notagdo

Para serem representados, adequadamente, os casos de uso neste nivel de
abstracdo, definiu-se como pré-requisito que a estrutura adotada permitisse a associacdao
de conceitos teleoldgicos: atores, objetivos, singularidades etc.

Um conceito adicional € fundamental a descri¢do dos casos de uso essenciais, o
conceito de episddios (ver secdo 3.2.1). Como toda narrativa, casos de uso podem ser
descritos de maneira episddica. Assim, a secdo narrativa de um caso de uso singular
consiste em uma seqiiéncia de episédios, cada um correspondente a alguma inten¢do ou
singularidade que bloqueia a realiza¢do dessa intencao.

O conceito de episddio € recursivo. Cada episddio pode ser considerado como um
pequeno caso de uso [LEI 97]; mas, no papel de caso de uso, informag¢des adicionais siao
necessdrias. Este conceito auxilia a lidar com grandes conjuntos de casos de uso, por
permitir o reuso de partes dos casos de uso. Um mesmo episédio pode aparecer em
varios casos de uso, evitando assim a duplicacdo do trabalho de especificacdo de casos
de uso e oferecendo um modelo de casos de uso mais compacto. Diversos autores ja
utilizam o conceito de episddios para estruturar casos de uso [REG 96, POT 95, LE1 97,
ROL 98a].

O elemento bésico do modelo de caso de uso é a agao, podendo ser atdmica ou
composta. As agdes atdOmicas sdo divididas em duas categorias: acoes de comunicagdo
(o cliente insere seu cartdo no caixa eletronico); e agdes internas (o caixa eletronico
verifica que o cartdo é valido) [ROL 98a]. Uma acdo composta € formada por uma
organizacdo, temporal ou de dependéncia l6gica, de agdes atOmicas. As acdes sao
descritas pelo par de termos o agente, seguido pela acdo. O agente pode ser tanto o
sistema quanto um ator. Recomenda-se numerar as agdes, do mesmo modo que se
numeram os eventos nos casos de uso essenciais.

Adota-se para a representacdo dos casos de uso singulares uma notacio que segue
um “esquema gramatical”. Segundo Potts [POT 95], casos de uso sdo um tipo de
histéria, entdo € possivel utilizar um esquema de caso de uso que é semelhante a um
esquema de histéria. Um esquema gramatical ndo € uma gramdtica geradora, no senso
conhecido da Teoria das Linguagens, porque permite deixar indeterminada a estrutura
de certos elementos - tipicamente por uma descricdo informal [PIM 97]. Esta
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representacdo é perfeitamente adaptada para abordagens baseadas em objetivos, como
evidenciado pela explicita associacdo de uma intencdo a cada episédio no caso de uso
[ANT 98a]. Representacdes de casos de uso que permitem os analistas e stakeholders
considerarem singularidades sdo fontes especialmente ricas para identificarem novos
requisitos. Casos de uso esquemadticos orientados a objetivos parecem apoiar a
identificacdo e refinamento de requisitos mais que outras representacdes [ANT 98a].

O esquema gramatical, notacdo dos casos de uso singulares, é apresentado na
figura 4.6. O modelo episddico de casos de uso prové uma estrutura para a especificacio
dos casos de uso. A especificacdo em si € escrita em linguagem natural estruturada.

<Caso de uso>:= <Informacgao Descritiva>
<Contexto>
<Narrativa>
<Anexos>
<Histérico>
<Informacdo Descritiva>:= <ID>
<Nome>
<Nome >:= <Objetivo> |
(<Objetivo> <Nome do episddio>)
<Contexto>:= <Escopo>
<Atores>
<Prioridade>
<Freqiiéncia>
<Recursos>
<Predicados>
<Atores>:= <Ator Iniciador>
<Ator Participante>*
<Recursos>:= <Recurso>*
<Predicados>:= <Pré-condi¢ao>+
<Pés-condi¢ao>+
<Narrativa>:= <Episédio>+
<Episédio>:= <ID>
<Nome do episédio>
<Predicados>
<Plano>
<Nome do episddio>:= <Intencdao> |
(<Intencdo > <Singularidade>)
<Plano>:= <Acg¢do>*
<Ac¢do>= <ID>
<Agente>
<Nome da ac¢do>
<Agente>:= <Sistema> |
<Ator>
<Anexos>:= <Ancora>*
<Histérico>:= <Data>
<Autor>
<Versao>

Legenda: A* = A aparece 0 ou mais vezes; A+ = A aparece 1 ou mais vezes; A|B=A ouB

FIGURA 4.6 — Esquema gramatical para casos de uso singulares

A figura 4.7 ilustra um exemplo de caso de uso singular descrito de acordo com o
esquema gramatical. Este caso de uso singular € o refinamento do caso de uso essencial
Consultar Extrato representado na figura 4.3.
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Informacio Descritiva
ID: UC3
Nome: Consultar extrato
Contexto
Escopo: caixa eletronico
Ator Iniciador: Cliente
Ator Participante: -
Prioridade: 5
Freqiiéncia: diversas vezes ao dia
Recursos: cartdo, senha, conta, extrato, periodo do extrato, recibo
Pré-condicio: caixa eletrénico pronto para usar; cliente com carto;
Pés-condicio: caixa eletrénico pronto para usar; cliente com o cartao; cliente com o recibo do extrato
Narrativa
Episodio
ID: EP1
Nome: Fornece identificacdo ao sistema
Pré-condicio: caixa eletrénico pronto para usar; cliente com o cartao
Pos-condicdo: caixa eletrdnico pronto para usar ou em uso; cliente com o cartdo; cartdo e senha do
cliente vélidos

Plano:

N° Agente Acdo

1 Cliente Passa seu cartdo no leitor do caixa eletrdnico

2 Sistema Aceita o cartdo do cliente

3 Sistema Valida o cartdo do cliente

4 Sistema Pergunta a senha do cliente

5 Cliente Fornece sua senha ao sistema

6 Sistema Aceita a senha do cliente

7 Sistema Valida a senha do cliente
Episodio

ID: EP2

Nome: Pede extrato
Pré-condicio: caixa eletrénico pronto para usar
Pés-condicio: caixa eletrénico pronto para usar; pedido de transac@o extrato aceito

Plano:

N° Agente Acdo

1 Sistema Oferece transacdes ao cliente

2 Cliente Pede a transacdo extrato

3 Sistema Aceita a transac¢do extrato
Episodio

ID: EP3

Nome: Escolhe o periodo do extrato
Pré-condicio: caixa eletrénico pronto para usar; pedido de transac@o extrato aceito
Pés-condicio: caixa eletronico pronto para usar; pedido de transagio extrato aceito; periodo do extrato

vilido

Plano:

N° Agente Acdo

1 Sistema Pede o periodo do extrato ao cliente

2 Cliente Escolhe o periodo do extrato

3 Sistema Aceita periodo do extrato

4 Sistema Valida o periodo do extrato
Episodio

ID: EP4

Nome: Pega o recibo

Pré-condicio: caixa eletrdnico pronto para usar; cartdo e senha do cliente validos; periodo do extrato
vilido

Pés-condicio: caixa eletrdnico pronto para usar; cartdo e senha do cliente vdlidos; periodo do extrato
valido; cliente com o recibo

Plano:
N° Agente Acdo
1 Sistema Emite o recibo da transagéo extrato para o cliente
2 Cliente Pega o recibo
3 Sistema Registra a transac@o extrato
Episodio
ID: EP5
Nome: Sair

Pré-condicio: caixa eletrénico pronto para usar
Pés-condicio: caixa eletrénico pronto para usar

Plano:

N° Agente Acdo

1 Sistema Oferece transacdes ao cliente
2 Cliente Pede a transacdo sair

3 Sistema Aceita a transacgao sair

4 Sistema Registra a transag@o sair

FIGURA 4.7 — Exemplo de caso de uso singular
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4.3.3 Casos de Uso Operacionais

A um nivel de abstracdo abaixo dos casos de uso singulares, os casos de uso
operacionais estdo descritos ao nivel mais técnico e sdo voltados, especificamente, para
a geracdo preliminar de Arquiteturas de sistemas OO. Logicamente, que outras classes
de objetos podem surgir durante o projeto e a implementagdo do software. Este nivel
baseia-se principalmente na distribuicdo dos comportamentos descritos nos casos de uso
singulares em objetos que participam dos casos de uso. O foco que, anteriormente, era
usudrio e sistema € alterado para objetos do sistema que realizam os objetivos. Os casos
de uso operacionais podem ser omitidos, quando nao for desejada uma concepgao OO.

Neste nivel, procura-se compreender como os componentes do software, em
especial os objetos, interagem uns com 0s outros € com o ambiente externo. O sistema €
considerado como um conjunto de objetos que participam dos casos de uso. Deseja-se
identificar objetos e suas responsabilidades para cobrir o comportamento do sistema a
um nivel particular de abstracao.

A identificagdo de classes e objetos € um ponto de muita importdncia em
abordagens OO. E reconhecido o fato de que a modelagem conceitual, que identifica
conceitos do dominio do problema, € pertinente tanto para abordagens de
desenvolvimento OO quanto para o desenvolvimento de interfaces. Porém modelos
conceituais s6 modelam componentes estdticos, representam conceitos do mundo real
ndo componentes de software. A identificacdo dos objetos nao deve se limitar a objetos
tangiveis do mundo real; precisa-se identificar um conjunto preliminar de objetos que
permitam a realizacdo do comportamento dos casos de uso. Autores ja enfatizam que se
devem modelar os aspectos comportamentais [RUB 92, WIR 2001]. A vantagem da
equivaléncia com o mundo real continua sendo aplicada; mas ndo se limita aos objetos
tangiveis.

Nao € o mérito deste trabalho discutir qual a melhor prética de determinagdo de
objetos e de atribuicdo de responsabilidades. Pode-se, por exemplo, construir um
modelo conceitual, usando estratégias de encontrar conceitos baseando-se em listas de
categorias de conceitos e estratégias de encontrar conceitos com a identificacdo de
substantivos; e, posteriormente, aplicar os padroes GRASP (General Responsibility
Assignment Software Patterns) para a atribui¢do de responsabilidades [LAR 2000]. O
que de fato se destaca é que os aspectos comportamentais t€ém uma grande importancia.

Alguns autores alegam que casos de uso tém uma abordagem de decomposi¢do
funcional e que, por isto, ndo sdo uma boa fonte para serem identificados objetos e
classes. Discorda-se desta visdo. De fato, casos de uso ndo sao realmente orientados a
objetos; todavia ja se encontra destacado em [JAC 94c] que a semantica do modelo de
caso de uso (visdo externa) interfere fortemente na semantica do modelo de objetos
(visdo interna) e que estes modelos estdo intimamente ligados: “Hd um claro
mapeamento de um modelo de casos de uso em um modelo de objetos. Neste
mapeamento, cada caso de uso é executado por um niimero de objetos participantes
onde cada objeto tem um papel especifico no caso de uso. Isto significa que todo o
comportamento definido para um caso de uso é distribuido para estes diferentes
objetos, os quais cooperam para fazer o caso de uso acontecer.” [JAC 94c]. Através de
casos de uso pode-se obter uma perspectiva mais dinamica dos objetos, identificam-se
os objetos no contexto de uso.
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Porém, para ser modelada esta colaboragdo entre os objetos, precisa-se saber que
objetos estdo envolvidos; que operacdes estdo envolvidas e em quais objetos; e qual a
seqiiéncia de operagdes. Na pratica, existe uma lacuna entre as descri¢des narrativas dos
casos de uso e os modelos de objetos.

Focando responsabilidades, tanto nos modelos de casos de uso quanto nos
modelos de objetos, pode-se estabelecer um elo de ligacdo entre ambos. Em pontos
significantes do processo de desenvolvimento, a habilidade de verificar as
responsabilidades dos objetos com as expressas nos casos de uso representa uma forma
valiosa de verificar se o projeto continua correspondendo aos requisitos [BID 2001]. O
uso do conceito de responsabilidade na ER e no projeto representa um importante fator
na possibilidade de rastreamento (traceability).

A noc¢do de responsabilidades, nos casos de uso, ¢ compativel com a nocdo de
responsabilidade de objetos; ambos descrevem comportamento, sem descrever
implementacdo [BID 2001]. Ao atribuir responsabilidades iniciais aos objetos, devem-
se considerar as responsabilidades requeridas, nos casos de uso. Estas responsabilidades
sdo atribuidas baseadas no conhecimento do dominio e em heuristicas.

Para a identificacdo de objetos e atribuicdo de responsabilidades, segue-se a
abordagem OOSE [JAC 92], onde uma das fases da andlise € construir o modelo de
andlise, onde a arquitetura € baseada em trés tipos de objetos: objetos entidade, objetos
de interface e objetos de controle. Esse modelo especifica a composi¢ao de objetos e a
associacdo entre eles. Objetos entidade representam a informacgao persistente, mantida
pelo sistema; objetos de interface representam as interacdes entre atores e o sistema;
objetos de controle representam as tarefas executas pelos usudrios e suportadas pelo
sistema.

Modelar um sistema com estes trés tipos de objetos tem vdrias vantagens.
Primeiro, proporciona ao desenvolvedor heuristicas simples para distinguir conceitos
semelhantes; mas diferentes. Segundo, a abordagem dos trés tipos de objeto resulta em
objetos menores e mais especializados. Terceiro, a abordagem dos trés tipos de objeto
conduz a modelos mais aptos a mudancas [BRU 2000]. A diferenciacdo dos objetos de
interface permite isolar funcionalidade, representada por objetos entidade e de controle,
da interacdo humano-computador, representada pelos objetos de interface, garantindo a
possibilidade de serem realizadas modifica¢des mais facilmente, sem efeitos em cascata.
Para distinguir entre diferentes tipos de objetos, a UML prové o mecanismo de
esteredtipos.

Notagdo

Uma vez definida a arquitetura, devem ser modeladas as interagdes entre os
objetos. Para representar os casos uso, neste nivel de abstracdo, adotam-se os diagramas
de seqiiéncia, propostos na UML [BOO 99].

Um importante papel, que casos de uso executam em desenvolvimentos
orientados a objeto, é a elucidagdo das responsabilidades de interacdo. Para este
propoésito, os diagramas de seqiiéncia sdo uma clara representacdo. Um diagrama de
seqiiencia ¢ um modo formal de assegurar que sdo identificados todos objetos e
operacdes, inseridos num determinado caso de uso € mostra como objetos participantes
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interagem para cumprir o caso de uso [JAC 94c]. Na andlise de requisitos, os diagramas
de seqiiéncia sdo usados para ajudarem identificar novos objetos participantes e
comportamento ausente.

Construindo diagramas de seqiiéncia, nao s6 se modela a ordem da interacao entre
os objetos; mas, também, distribui-se o comportamento do caso de uso. Em outras
palavras, designa-se a cada objeto responsabilidades na forma de um conjunto de
operacoes. Estas podem ser compartilhadas por qualquer caso de uso no qual um
determinado objeto participa. Se um objeto participar em mais de um caso de uso sua
defini¢do devera ser idéntica; ou seja, o comportamento de uma operagdo devera ser o
mesmo nos diferentes diagramas de seqii€ncia em que ela aparecer [BRU 2000].

O diagrama de seqii€éncia € de fato um elemento pivd a transi¢cdo de andlise em
projeto OO. Ele foca comportamento de alto-nivel; assim, aspectos de implementacao
ndo deverdo ser tratados neste momento.

Nos diagramas de seqiiéncia, cada coluna representa um objeto que participa da
interacdo. A ordem das colunas ndo € significante; entretanto devem ser posicionadas de
modo a oferecer maior clareza. Pode-se, também, ter colunas que representam os atores.
O eixo vertical representa o tempo, de cima para baixo. Objetos interagem entre si,
enviando mensagens, representadas por setas. A recepcdo de uma mensagem por um
objeto aciona a execugdo de uma operaciao que pode enviar mensagens a outros objetos.
As mensagens podem ter argumentos (parametros). Rétulos nas setas representam
nomes e argumentos das mensagens. A figura 4.8 ilustra um exemplo de um diagrama

de seqiiéncia.

: Cliente  Extrato _ Painel do
Cliente
‘ oferec%transagées( )
pedetranLagéo(transagéo) L
‘ cria( )
aceitatransagao( )
T

FIGURA 4.8 — Exemplo de diagrama de seqiiéncia
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4.3.4 Casos de Uso Concretos (Cenarios)

Casos de uso concretos sdo casos de uso ao menor nivel de abstracdo. Um caso de
uso concreto ¢ uma instancia especifica e representativa de um caso de uso singular,
tendo um resultado particular com respeito ao objetivo do ator iniciador. Ele descreve
um comportamento do ambiente e do sistema que aparece em uma situacdo concreta e
restrita de uso, presente ou futura, sob o ponto de vista de um usudrio. Por definicdo,
corresponde ao conceito de cendrio utilizado em ITHC (ver secdo 2.1).

Os cendrios ndao expdem somente a funcionalidade do sistema; mas declaragcdes
especificas sobre como o usudrio ird acessar a funcionalidade e o que ele experimentard,
fazendo isto [CAR 2000]. Eles expressam uma visdo parcial do desenvolvimento e,
dessa forma, expde o desenvolvimento a critica.

Durante estagios de pré-implementacdo, analistas e stakeholders podem ndo
compreender muitas de suas decisdes propostas; as decisdes e comportamentos podem
ser clarificados através de exemplos concretos. Através de cendrios, cada decisdo pode
ser avaliada e documentada em termos de suas conseqiiéncias especificas.

Cendrios facilitam o melhor entendimento do futuro sistema, for¢cando os
envolvidos no desenvolvimento a prestarem atencdo em particularidades do uso real
[ANT 98a]. Podem elucidar como o sistema proposto ird suportar praticas concretas de
trabalho. Ajudando assim a decidir se as atuais solucdes operacionais dos objetivos
satisfazem as reais necessidades dos usudrios.

Sendo concretos, também forcam que os principios mais abstratos, suposi¢des,
teorias e métodos de cada disciplina ou abordagem sejam concretizados [ABO 94].
Funcionam como uma base comum para comunicagdo entre grupos multidisciplinares.

Cendrios podem enderecar conflitos entre reflexdo e agdo, entre situacgdes tipicas e
criticas e entre situacdes desejaveis e indesejaveis [B@D 2000], e relacionam a maneira
prética e tedrica de pensar [ABO 94]. E um meio de incorporar o conhecimento e a
experiéncia dos usudrios no processo de desenvolvimento.

Notagdo

Cendrios ajudam desenvolvedores e usudrios a administrarem a complexidade
conceitual de desenvolvimento de software, clarificando as conseqii€ncias
comportamentais concretas dos requisitos ou propostas de desenvolvimento. Outra
estratégia de desenvolvimento relacionada, que faz isto, € a prototipagem. Porém
prototipagem usualmente € direcionada a testar sistemas resultantes do desenvolvimento
e ndo a pensar no desenvolvimento, conforme € conduzido [CAR 2000]. Cenérios
podem ser usados independentemente da prototipagem, e protétipos podem ser usados
na auséncia de cendrios, contudo o uso conjunto tem se mostrado benéfico [ANT 98a,
CAR 2000].

Entdo, para o nivel concreto € adotada a combina¢do de uma descricao textual em
linguagem natural e um protétipo de “baixo nivel”, adequado para exemplificar os
aspectos concretos dos casos de uso para o usudrio. Este nivel ndo se preocupa com
detalhes de plataforma tecnoldgica, nem com detalhes de interface; mas, unicamente,
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com que ela faz. A forma de narrativa textual, contendo informagdo sobre situacdes e
usudrios ilustrativos, parece ser mais memoravel e inteligivel a maioria dos leitores que
a forma estruturada [POT 95]. A seguir, a figura 4.9 ilustra um exemplo de um caso de
uso concreto.

Maria deseja utilizar o caixa eletronico do banco X
para retirar RS 50,00, em dinheiro, de sua conta
corrente; Ela passa seu cartdo no leitor do caixa
eletronico, pronto para ser usado. O sistema valida
o cartdo e, em seguida, requisita a senha a Maria.
Pelo teclado, Maria digita sua senha. O sistema BANCO X
valida a senha digitada e mostra na tela o menu de
op¢des de transacoes. Maria escolhe a op¢do saque,
tocando no botdo com esta denominagdo que estd na

[Escolha a transagéo desejada

. Consultar Saldo Depositar Valores
tela; em seguida escolhe R$ 50,00 no menu de P
possiveis  quantidades de dinheiro. O caixa
automdtico verifica a quantia escolhida, a existéncia S Bttt s Vil

de fundos, aprova a transacdo e libera a quantia
correta e um recibo do saque. Maria pega o dinheiro
e o recibo nos locais especificados, o sistema debita Sacar Dinheiro Sair
a quantia da conta corrente, exibe uma mensagem,
pedindo para o cliente certificar-se de que estd de
posse de seu cartdo magnético; e, por fim, mostra
novamente o menu de opgdes de transagoes.

FIGURA 4.9 — Exemplo de caso de uso concreto

4.4 Construcao de Casos de Uso

Acredita-se que as abordagens top-down e bottom-up de criagao de casos de uso e
cendrios devam ser complementares e que possam ser incorporadas como atividades
iterativas, num mesmo método. Nesta abordagem, o processo de construg¢do de casos de
uso € interativo e iterativo; entretanto, a principio, segue a abordagem fop-down, onde
casos de uso sdo construidos e refinados, sucessivamente, pelo analista, respeitando suas
propriedades estruturais. O uso de notacdes definidas para cada um dos niveis de
abstracdo, juntamente com a utilizacdo de heuristicas e diretrizes, conduz a constru¢do
dos casos de uso. Este processo incremental resume-se em

® construir os casos de usos essenciais, a partir da hierarquia de objetivos
representada pelos modelos de tarefas minimais e da definicio das
responsabilidades essenciais do sistema. Cada caso de uso € construido,
associando atores, objetivos, intencdes e responsabilidades;

e construir os casos de uso singulares, refinando os casos de uso essenciais e
definindo as singularidades, associadas as intencdes e responsabilidades;

e construir os casos de uso operacionais definindo os objetos e as operacgdes,
descritos nos casos de uso singulares, caso a concep¢do seja orientada a
objeto;

e construir (instanciar), a partir dos casos de uso singulares, os casos de uso
concretos que serdo experimentados, recursivamente, com 0OS USUArios.

Deve-se estar atento ao fato de a constru¢do de casos de uso implicar em escrever,
refinar, experimentar, modificar e integrar casos de uso.
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A seguir, apresentam-se algumas guias para conduzirem o processo de construcao

de casos de uso:

Procure definir os atores e seus objetivos, antes de escrever os casos de uso;
Explicite o contexto do caso de uso, especialmente as pré e pds-condigdes;

Descreva os casos de uso como planos de execucdo de objetivos, ndo como
meras seqiiéncias cronoldgicas de eventos;

Descreva as intengdes dos usudrios e as responsabilidades do sistema, ndo os
detalhes de IU;

Para cada caso de uso, escreva e revise o curso normal onde o objetivo é
alcancado, antes de escrever os cursos alternativos ou de excecao;

Liste as singularidades e avalie suas relevancias, antes de escrever os cursos de
como o sistema deve trata-las;

Utilize as questdes “por qué?” para encontrar o nivel de abstracdo acima e
“como?” para encontrar o nivel de abstragdo abaixo;

Revise a ontologia, constantemente, ao gerar ou alterar os casos de uso.

Apoiado nas abordagens de [COC 2000, ROL 98, ACH 98] definem-se algumas

diretrizes que tém a funcdo de prover recomendacdes sobre o estilo esperado das
narrativas dos casos de uso aos niveis essencial e singular. As diretrizes estdo
representadas na figura a seguir.

DN —

10.

11.
12.

13.

14.

Use o mesmo nivel de abstracdo, ao longo do caso de uso;

A narrativa deve representar um tnico curso de acdes. Cursos alternativos, variacdes e
excegdes devem ser descritos, separadamente;

Descreva o curso das acdes esperadas, ndo as a¢des inesperadas, impossiveis ou irrelevantes.
Evite o uso de negagdes, advérbios, e verbos modais na descri¢do de uma agio;

Mantenha a IU fora do caso de uso; tenha certeza de estar descrevendo as motivagdes
(intengdes e responsabilidades) e ndo os movimentos de manipulacdo de interface;

Escreva o caso de uso como uma lista de ag¢des discretas. Cada agc@o deve iniciar em uma
nova linha;

Escreva cada acdo como uma frase onde um objetivo € alcancado, usando a seguinte
estrutura: sujeito + verbo + objeto direto + frase preposicional. Exemplo: O sistema deduz a
quantia da conta corrente;

Use verbos na voz ativa e no tempo presente, ao descrever as agdes, a fim de evitar a
omissdo ou esquecimento de algum ator;

Tenha certeza de que o ator que executa a acdo e o objeto da agdo estd visivel em cada
passo;

Caso utilize a notacdo de duas colunas ao nivel essencial, pode-se omitir o0 nome do ator
iniciador e sistema, uma vez que a propria nota¢ao ja os torna explicitos;

Caso participem dois atores do mesmo tipo, num caso de uso, discrimine-os. Por exemplo,
use os nomes “cliente C1” e “cliente C2”’;

Evite utilizar referéncias anaféricas: ele, ela, dele, sua. Use os nomes do modelo ontoldgico;
Evite o uso de sindbnimos e homdnimos. Use termos consistentes com a terminologia
unificada;

Nao utilize “verifica se” substitua por “valida” ou “verifica que”. Nao utilize checagem de
uma condicdo, elas ndo ddo uma seqiiéncia na narrativa, substitua por validacdo. Por
exemplo, “O sistema verifica se a senha estd correta”, substitua por “O sistema verifica que
a senha esta correta”;

Nao utilize “se... condigdo... entdo”. Sempre que encontrar esta constru¢do olhe para a
sentenga anterior, provavelmente encontrard uma checagem. Corrija ambas as sentencas. Por
exemplo, “O sistema verifica se a senha estd correta”, “Se a senha estd correta, o sistema
apresenta opcdes ao usudrio”, substitua por “O sistema verifica que a senha estd correta”, “O
sistema apresenta opgdes ao usudrio”.

FIGURA 4.10 — Diretrizes para a descricdo textual de casos de uso
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Estas diretrizes devem estar disponiveis ao autor do caso de uso (analista), no
momento da descricdo. Acredita-se que a qualidade dos casos de uso, produzidos, possa
aumentar, quando as diretrizes sdo aplicadas corretamente.

4.5 YVisao Macro do Processo de Construcao de Casos de Uso
Uma representacao tabular concisa das atividades e dos resultados esperados de

cada uma delas, no processo de constru¢do de cendrios e casos de uso proposto, é
apresentada na tabela 4.1.

TABELA 4.1 — Visdo macro do processo de construcdo de casos de uso

Atividades

Resultados

1. Encontre todos os atores que interagem com o sistema.

e Lista de atores

2. Encontre e refine os objetivos dos atores para com o sistema (ver
andlise hierdrquica de tarefas, secdo 4.2).

e Modelos de tarefas minimais
e Modelo ontolégico

3. Encontre os requisitos iniciais do sistema:
3.1 Re-engenharia de tarefas;
3.2 Alocagdo de Funcdes.

® Modelos de tarefas minimais
refinados

¢ Lista de requisitos iniciais do
sistema

e Lista ator-objetivo

¢ Diagramas de casos de uso
(opcionalmente)

4. Construa os casos de uso essenciais:

4.1 Selecione um objetivo de alto nivel;

4.2 Contextualize o caso de uso;

4.2 Utilize as inten¢des do modelo de tarefa minimal num caso de
uso;

4.3 Defina as responsabilidades iniciais do sistema;

4.4 Verifique e expresse as relacdes temporais entre as intengdes;

4.5 Associe os requisitos ndo funcionais que tem influéncia sobre
este caso de uso.

e Casos de uso essenciais

5. Construa os casos de uso singulares:

5.1 Selecione um caso de uso essencial para refinar;

5.2 Capture as pré e pos-condi¢des e escreva o caso de uso
singular para o curso normal;

5.3 Investigue e avalie as singularidades e as agdes defensivas e
corretivas;

5.4 Construa os casos de uso singulares as singularidades
consideradas relevantes.

e Lista de singularidades / acdes
defensivas e corretivas

e Tabela de sucesso e falha de
episodios

¢ Casos de uso singulares

6. Construa os cendrios:
6.1 Selecione um caso de uso singular para instanciar;
6.2 Crie um prot6tipo de interface para apoiar o teste.

e Cenadrios
¢ Protétipos

7. Teste os cenarios com os atores.

e Lista de modificacdes

8. Modifique os casos de uso:
8.1 Propague a modificacdo até o menor nivel de abstragao;
8.2 Retorne ao passo 7, até que se chegue a um consenso.

e Casos de uso modificados

9. Integre os casos de uso.

e Casos de uso validados e
integrados

10. Construa os casos de uso operacionais:
10.1 Defina os objetos e atribua as responsabilidades.

e Casos de uso operacionais

Observa-se que essas atividades ndo sdo necessariamente seqiienciais; na préatica,
algumas delas podem ser realizadas em paralelo ou entrelacadas. Sao apresentados de
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modo linear, por questdao de clareza. Além disto, o processo de constru¢do de casos de
uso ndo segue um modelo em cascata e, sim, um modelo iterativo.
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5 Aplicacao Passo a Passo ao Caixa Eletronico

Para ilustrar a aplicacdo de nossa proposta, nas proximas secdes, sdo utilizados
trechos de um exemplo: o caixa eletronico, o qual o acronimo, comumente utilizado, é
ATM, do inglés Automatic Teller Machine.

5.1 Descricao do Exemplo

Atualmente, os caixas eletronicos oferecem uma vasta gama de servigos.
Entretanto, no exemplo apresentado nao sdo tratados todos os possiveis servigos de um
caixa eletronico. Salienta-se que o exemplo € de um sistema hipotético, por o objetivo
aqui ser apresentar a proposta e nao conceber completamente uma maquina de caixa
eletronico. Portanto, selecionam-se algumas das fun¢des mais comuns dos caixas
eletronicos, considerando suficientes para ilustrarem a aplica¢do da abordagem.

Tem-se, assim, como definicdo do problema: Definir o software interativo de um
para permitir que o auto-atendimento nos servigos bancdrios mais freqiientes como
saque, consulta de saldo, consulta de extrato, transferéncia e depdsito, seja realizado
pelos clientes do banco, em questao.

Tém-se vdrias razdes para a escolha do caixa eletronico, como exemplo:

e Este tipo de exemplo € onipresente na literatura, adotado como benchmark de
varios métodos [KAI 95, JAC 94a, ROL 98a, COC 2000]. Assim, seu uso
facilita a comparagdo de nossa abordagem com outros trabalhos;

e Naio requer um conhecimento especializado do dominio para compreendé-lo.
De fato, assume-se que os leitores tenham alguma experi€ncia no uso didrio
dos caixas eletronicos. Infelizmente, por isto € dificil imaginar que se esteja
trabalhando no dominio de caixas eletronicos, como se tais mdaquinas nao
existissem. Pela mesma razdo, porém, este exemplo € util para o propdsito
deste trabalho, por esta familiaridade ajudar a explicar as nocdes e conceitos
discutidos;

e A especificagdo dos requisitos do caixa eletronico ilustra problemas tipicos de
requisitos de sistemas. Ele tem algumas caracteristicas muito dependentes da
organizacdo, as vezes escondidas por suposicdes implicitas e consideradas
evidentes; hd uma ampla oportunidade para diferentes interpretacdes e
diferentes pontos de vista sobre os requisitos e Vvdrios aspectos,
freqiientemente, ndo considerados adequadamente pelos caixas eletronicos
existentes;

5.2 Construcao de Casos de Uso
Serd seguido para este exemplo o conjunto de passos descrito na tabela 4.1 (ver

visdo macro do processo de construcdo de casos de uso, secdo 4.5). As secdes
subseqiientes detalham a realizac¢do das atividades presentes nesta tabela.
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5.2.1 Atividades Preliminares

Sabe-se que, para levar a cabo a construcao dos casos de uso e cendrios, algumas
atividades devem ser previamente realizadas. O passo inicial € encontrar os atores que
interagem com o sistema. O levantamento dos atores iniciadores foca a atengdo do
desenvolvedor nas pessoas que irdo utilizar os sistema e auxilia na elicitacdo de um
maior nimero de objetivos no comeg¢o do desenvolvimento.

Apo6s terem sido identificados os atores que interagem com o sistema de caixa
eletronico; determinados seus objetivos; e coletadas as informacdes contextuais, aplica-
se uma re-engenharia de tarefas para as tarefas que se deseja corrigir. As vezes, o
solucionar um problema ¢ resultado de uma modificagdo organizacional ou de atitude
frente a uma tarefa, ao invés de uma inovagdo tecnoldgica. Por exemplo, nas
informacdes contextuais coletadas ndo se tinha nenhuma restricdo que impunha a
seqiiencia mostrada na figura 5.1, que € provavelmente a conseqiiéncia do uso freqiiente
desta seqiiéncia.

SEQ

|Fornecer Identiﬁcagéo| | Pedir Saque | | Escolher Valor | | Pegar Dinheiro | | Sair

FIGURA 5.1 — Modelo de tarefa minimal Sacar Dinheiro, antes da re-engenharia de tarefas

Sabe-se que o cliente deve Fornecer Identificacdo, antes de Pegar Dinheiro; mas
ndo, necessariamente, antes de realizar a seqiiéncia que agrupa Pedir Saque e Escolher
Valor. Raciocinio similar € aplicado aos modelos de tarefas minimais Consultar Saldo e
Consultar Extrato. Os modelos de tarefas minimais para os objetivos Sacar Dinheiro,
Consultar Saldo e Consultar Extrato, apds a re-engenharia de tarefas, estdo ilustrados
respectivamente nas figuras 5.2, 5.3 e 5.4. PAR indica que as subtarefas podem ser
executadas em paralelo, e SEQ indica que o ordenamento deve ser seqiiencial. Utilize o
modelo de tarefas de sua preferéncia, como por exemplo, ConcurTaskTree [PAT 2001],
contanto que a representacdo utilizada ilustre a decomposi¢ao de tarefas em subtarefas,
hierarquicamente, como estruturas de arvores e, também, represente o ordenamento
temporal da tarefa.

[

SEQ
I |
| TPAR | | Pegar Dinheiro | | Sair
PAR | I
| Fornecer Identificagdo | | TSEQ |
SEQ

| Pedir Saque | | Ecolher Valor |

FIGURA 5.2 — Modelo de tarefa minimal Sacar Dinheiro
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Consultar Saldo
SEQ

I [ |
| TPAR | | Pegar Saldo | | Sair

PAR | I

Pedir Saldo |

| Fornecer Identificacao | |

FIGURA 5.3 — Modelo de tarefa minimal Consultar Saldo

SEQ

| TPAR | | Pegar Extrato | | Sair
PAR |
|
| Fornecer Identificagcéo | | TSEQ |
SEQ
| Pedir Extrato | | Ecolher Periodo |

FIGURA 5.4 — Modelo de tarefa minimal Consultar Extrato

ApOs a re-engenharia das tarefas, realiza-se a alocacdo de fungdes. Ela determina
quais atividades sao afetadas pela introducao do sistema e qual serd o papel do sistema,
como suporte a cada atividade. Também € importante para ajudar a avaliar custos e
beneficios das alternativas do sistema para os usudrios e a organizacdo. Nela, o
desenvolvedor enumera as diferentes alternativas de apoio do computador para cada
atividade e os stakeholders podem avaliar qual € a mais adequada para sua tarefa e a
mais praticivel com os recursos colocados a disposi¢do. Na tabela 5.1 pode-se observar
um exemplo de alocacdo de funcdo para a emissdo de recibos das transacdes com o
caixa eletronico, de acordo com a perspectiva do banco.

TABELA 5.1 — Exemplo de alocacdo de fun¢do para emissdo de recibos das transagdes com o caixa

eletrénico
Alternativa Funcéo de usuario | Funcio do Custo Beneficio
Sistema
1. Emissdo do Nenhuma Imprimir os recibos | Preco de papel O tempo de uso é
recibo para todas intervengdo do para todas minimizado,
transagdes, sem usudrio transagdes favorecendo o
interferéncia do ntimero de

usuario

transa¢des na
mesma unidade de
tempo

2. Emissdo do
recibo de acordo
com escolha do
usudrio

Decidir se quer ou
ndo o recibo e
responder a
pergunta dada

Perguntar para o
usudrio se quer ou
ndo o recibo de
suas transagoes;
Imprimir os recibos
desejados, de
acordo com a
resposta

O uso é prolongado
por causa do
didlogo mais
sofisticado

Uso reduzido de
papel
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Tendo optado pela primeira alternativa, tem-se entdo que, ao final de qualquer
transacdo bancdria, no caixa eletronico, o cliente deverd receber automaticamente um
recibo com informagdes sobre a transacdo e o saldo de sua conta.

Posteriormente, a estas duas atividades, definem-se os requisitos iniciais do

sistema; obtém-se uma lista informal de requisitos iniciais do sistema (tabela 5.2),
derivada diretamente dos requisitos dos usudrios.

TABELA 5.2 — Lista informal dos requisitos iniciais do sistema para o caixa eletronico

Identificador | Requisitos Iniciais do Sistema

do Requisito

RS1 O sistema deve exigir o uso do cartdo bancdrio, em todas transagoes

RS2 Cada cartdo bancdrio estd vinculado a uma conta de um cliente

RS3 Todo cartdo bancdrio tem uma senha

RS4 O niimero de toques e o caminho de interagdo devem ser minimizados

RS5 O sistema deve registrar as transacdes realizadas

RS6 O sistema deve solicitar a confirmacdo das transagdes

RS7 O sistema deve permitir a definicdo de periodo flexivel na consulta do extrato
RSS8 O sistema deve emitir um recibo para cada transa¢do

Em seguida, cria-se a lista ator-objetivo para o caixa eletrdnico, para apoiar a
construgio dos casos de uso essenciais, representada na tabela 5.3. E estabelecida uma
escala de prioridade que varia de 1 a 5. Caso for conveniente, classifique-os como
primadrios, secunddrios ou opcionais [LAR 2000].

TABELA 5.3 — Lista ator-objetivo para o caixa eletronico

Ator Objetivo Prioridade Complexidade | Prioridade |ID do
iniciador organizacional | técnica caso de uso
Cliente Sacar dinheiro Alta Complexo 5 UCl1
Cliente Consultar saldo Alta Simples 5 uc2
Cliente Consultar extrato Alta Médio 4 uC3
Operador | Reabastecer o dinheiro Média Simples 5 uc4

Algumas pessoas podem preferir utilizar a lista de ator-objetivo para ter uma
visdo global dos casos de uso que estdo sendo desenvolvidos; enquanto outras podem
optar pelos diagramas de casos de uso. Um diagrama de casos de uso, representando os
atores iniciadores € os casos de uso, pode servir para 0 mesmo proposito; porém
necessita-se de notas adicionais para explicitar as prioridades.

Lembra-se também, que o modelo ontoldgico € inicialmente criado, conforme se
realiza a andlise de tarefas. Alguns exemplos na notacdo LEL sdo representados na
figura 5.5. A LEL € baseada na simples idéia: “entender a linguagem do problema sem
se preocupar em entender o problema” [LEI 97]. Nela, cada termo é um simbolo, e
cada simbolo € uma entrada expressa em termos de nocao e resposta comportamental. A
nocdo deve tentar esclarecer o significado do simbolo e seus relacionamentos
fundamentais com os outros simbolos. A resposta comportamental deve especificar a
conotacdo do simbolo no macrosistema. Cada simbolo pertence a uma categoria e deve
ser representado por um ou mais sinonimos [CYS 2001].
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Simbolo: Cliente/Correntista
Nocao:
- Alguém que possua uma conta em uma agéncia do banco.
- Tem um cartdo e conhece sua senha.
Resposta Comportamental
- Cliente faz um saque.
- Cliente faz um depasito.
- Cliente faz uma transferéncia.
- Cliente consulta o saldo.
- Cliente consulta o extrato.

Simbolo: Consulta o Saldo/ Consultar Saldo
Nocao:

- Acdo requisitada pelo cliente.

- Consiste em verificar a quantia disponivel na conta.
Resposta Comportamental

- O sistema imprime o recibo do saldo da conta.

FIGURA 5.5 — Exemplos de entradas na nota¢do LEL para o caixa eletronico

Entdo, é chegado o momento de construir os casos de uso, iniciando pelo nivel
mais abstrato: os casos de uso essenciais.

5.2.2 Construcao de Casos de Uso Essenciais

Um usudrio tem o objetivo de causar um certo efeito (F) no ambiente, sob certas
condig¢des, tem-se assim F como parte dos requisitos. Se um artefato ou dispositivo pode
criar o efeito desejado, entdo € possivel atribuir o efeito como uma fungdo
(responsabilidade) do artefato. Cabe ao desenvolvedor criar um sistema que possua esta
responsabilidade, a fim de auxiliar um usudrio a alcancar seu objetivo [CHA 96]. Em
sistemas interativos, os objetivos sdo alcancados por certas interacdes entre o usudrio e
o sistema, isto é, por relacionamentos entre intengdes do usudrio e responsabilidades do
sistema, modelados através de casos de uso.

Construir os casos de uso essenciais implica em definir os dois componentes da
interacdo usudrio-sistema: as intencdes do usudrio, derivadas diretamente da estrutura
hierdrquica de objetivos do modelo de tarefa minimal e as responsabilidades
correspondentes do sistema.

A determinacdo das responsabilidades do sistema € uma atividade criativa de
dominio especifico. Podem ser concebidos vdrios sistemas que cumprem os objetivos
dos usudrios, eles diferirio no modo com que os objetivos sdo operacionalizados.
Devem ser realizadas propostas alternativas do sistema [POT 95]. Casos de uso
permitem definir com maior precisdo como o usudrio deseja usar as tarefas interativas
[PIM 97]; casos de uso ajudam a avaliar, refinar e escolher a proposta [POT 95]. Na
realidade, as responsabilidades do sistema devem ser refinadas, durante todo o processo
de desenvolvimento até a definicdo detalhada do comportamento do sistema [PIM 97].

A organizacado dos eventos, no caso de uso essencial, segue a organizagao logica e
temporal do modelo de tarefa minimal. O uso de seqii€éncia de eventos, como narracao,
¢ encorajado baseado na abordagem de Pimenta [PIM 97]: “Mesmo entrelacando
tarefas, para uma dada instdncia, o usudrio so manipula uma tarefa interativa por vez,
independente da possibilidade de paralelismo do computador”. Um caso de uso é
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resultado da escolha de uma seqiiéncia. Em [PIM 97], sdo propostas as heuristicas para
escolha das seqiiéncias: seqiiéncia habitual do usudrio; seqiiéncia prévia (formal) da
organizacao; e novas seqiiéncias propostas para teste do usudrio.

A figura 5.6 ilustra o caso de uso essencial que modela a seqii€éncia habitual do
usudrio para realizar o objetivo Sacar dinheiro. O nome do caso de uso € objetivo
principal do modelo de tarefa minimal (Sacar dinheiro) que, junto com a identifica¢ao
(UC1I) e nome o ator iniciador (Cliente), provéem da explicita associa¢do entre atores e
objetivos, representados aqui, através da lista ator-objetivo.

Informacao Descritiva
ID: UC1 Nome: Sacar dinheiro

Contexto

Escopo: caixa eletronico

Ator Iniciador: cliente

Atores Participantes: -

Prioridade: 5

Freqiiéncia: diversas vezes ao dia

Recursos: identificacdo, conta, valor do saque, dinheiro, recibo

Pré-condicoes: caixa eletronico, pronto para ser usado

Poés-condicoes: caixa eletronico pronto para ser usado; cliente com o valor do saque em dinheiro;
cliente com o recibo do saque

Narrativa

Intencoes do usuario Responsabilidades do sistema

1. Fornece a identificag¢@o ao sistema

2. Aceita a identificagdo do cliente
3. Valida a identificacdo do cliente
4. Oferece transacdes ao cliente

5. Pede a transagdo saque
6. Aceita a transacdo saque

7. Pede o valor do saque ao cliente
8. Escolhe o valor do saque
9. Aceita o valor do saque

10. Valida o valor do saque

11. Altera o saldo da conta do cliente

12. Emite o recibo da transa¢do saque para o cliente
13. Libera o valor do saque em dinheiro para o cliente
14. Pega o dinheiro e o recibo
15. Registra a transacio

16. Oferece transagdes ao cliente
17. Escolhe Sair

FIGURA 5.6 — Caso de uso essencial Sacar dinheiro

Antes de escrever a narrativa do caso de uso, procura-se contextualiza-lo. Além
do ator iniciador, deve-se definir os outros elementos contextuais que delimitam o caso
de uso, propostos na estrutura dos casos de uso essenciais (figura 4.2). O escopo deste
caso de uso € o caixa eletronico, uma vez que se estd discutindo apenas o sistema caixa
eletronico; a rede de computadores e os outros sistemas estdo fora do escopo do
desenvolvimento. Explicitando o escopo, permite-se que os leitores dos casos de uso
vejam rapidamente o que estd dentro dos limites do sistema, o que, muitas vezes, ndo €
tao claro apenas pelo nome do caso de uso ou do ator iniciador.

No caso de uso, em questdo, ndo participam outros atores; desta forma, o
elemento atores participantes permanece vazio. A prioridade de desenvolvimento do
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caso de uso € oriunda de uma anterior discussdo com os stakeholders ao criar-se a lista
ator-objetivo. O motivo pelo qual foi construido primeiramente este caso de uso é que
sua prioridade € a mais alta, dentro da escala que se definiu, prioridade 5.

A freqii€ncia de utiliza¢do do caso de uso € especialmente ttil para definir a IU do
sistema. Se um caso de uso possuir uma alta taxa de utilizacdo, dever-se-a tornar o seu
acesso e sua interacao a mais direta possivel.

Os recursos restringem o caso de uso e sinalizam importantes aspectos dos
requisitos nao funcionais. No exemplo em questdo, esti-se definindo o caso de uso
Sacar dinheiro onde € necessdrio ter uma identificagdo, uma conta, um valor, um recibo
e dinheiro.

Através dos recursos, também se pode elicitar objetivos complementares,
necessarios para obter uma descri¢do da total funcionalidade do sistema, aplicando o
principio consumo/producdao [ROL 98b]. De acordo com este principio, qualquer
recurso, produzido em um caso de uso deve ser consumido no mesmo ou em outro caso
de uso e vice-versa. Por exemplo, argumentando sobre a producdo e o consumo do
recurso dinheiro, identifica-se um evento onde ele € consumido: a inten¢do pegar
dinheiro. Mas onde ele € produzido? Por quem? Nao se identifica no caso de uso um
evento responsdvel pela produgdo deste recurso, isto indica que se deve ter outro caso
de uso que descreva o objetivo abastecer o caixa eletronico com dinheiro.

Outra utilidade dos recursos € auxiliar a identificacdo de objetos e atributos ao
nivel operacional.

Deve-se, também, especificar as pré e pds-condi¢des dos casos de uso. Descreve-
se um caso de uso, de modo que ele transforme o estado atual no estado final desejado.
O caso de uso ndo pode iniciar se os estados das pré-condi¢des ndo sdo verdadeiros. As
p6s-condicdes descrevem os estados resultantes da execugao do caso de uso. Para o caso
de uso Sacar dinheiro, define-se a pré-condicao caixa eletronico pronto para ser usado,
o caso de uso s0 iniciard se esta condicao € valida e, sendo uma pré-condi¢do, ela ndo é
averiguada ao longo do caso de uso. A pds-condicdo mais direta que se determina € o
estado final que o ator iniciador deseja, ao executar o caso de uso e atingir seu objetivo;
ou seja, cliente com o valor do saque em dinheiro. Para serem determinadas as demais
pos-condicdes, também se baseia na propriedade de que as pré-condicdes devam estar
inclusas nas pds-condi¢des para garantirem um funcionamento autocontido [ROL 98b].
Neste caso, a pré-condi¢do caixa eletronico pronto para ser usado deve fazer parte das
p6s-condicdes. Quando ndo se consegue incluir uma pré-condicao nas pds-condi¢des de
um caso de uso, significa que devamos ter um caso de uso singular para tratar dessa
excec¢ao.

O uso de pré e pds-condi¢Oes apdia significativamente um desenvolvimento
centrado no uso, e essa pratica expressa a ordem de determinadas tarefas relacionadas.
De fato, casos de uso com pré e pds-condicdes fornecem meios 16gicos e diretos de
modelar o workflow, aspecto da estrutura da tarefa freqiientemente negligenciado na
modelagem de casos do uso [CON 2000a].

Ao se escrever a sec¢ao narrativa do caso de uso, cada subobjetivo do modelo de
tarefas minimal € considerado como uma intencdo do usudrio. A cada intengdo, as
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responsabilidades receptivas e expressivas sao definidas. Por exemplo, para a intenc¢ao
Fornece identificacdo ao sistema (1) definimos a responsabilidade receptiva Aceita a
identificacdo do cliente (2) e a responsabilidade expressiva Valida a identificacdo do
cliente (3).

Deve-se lembrar que um dos requisitos iniciais do sistema € a emissao de recibo
para cada transagao do caixa eletronico. Como o objetivo do usudrio € sacar dinheiro,
acredita-se que a emissdo do recibo deva preceder a liberagdo do dinheiro, pois o ator,
atingindo seu objetivo final, tenderia a esquecer de pegar o recibo, com maior
freqiiéncia. Casos de uso facilitam argumentagdes desta natureza.

De forma andloga se obtém os outros casos de uso essenciais, como, por exemplo,
os casos de uso essenciais Consultar Saldo (figura 5.7) e Consultar Extrato
(apresentado na se¢do 4.3.1, figura 4.3).

Informacio Descritiva
ID: UC2 Nome: Consultar saldo

Contexto

Escopo: caixa eletronico

Ator Iniciador: cliente

Atores Participantes: -

Prioridade: 5

Freqiiéncia: diversas vezes ao dia

Recursos: identificacdo, conta, saldo, recibo

Pré-condicoes: caixa eletronico pronto para ser usado

Pés-condicoes: caixa eletronico pronto para ser usado; cliente com o recibo do saldo
Narrativa

Intencoes do usuario Responsabilidades do sistema

1. Fornece a identificag@o ao sistema

2. Aceita a identificag@o do cliente
3. Valida a identificacdo do cliente
4. Oferece transagdes ao cliente

5. Pede a transagdo saldo
6. Aceita a transacgdo saldo

7. Emite o recibo do saldo para o cliente
8. Pega o saldo

Ne)

. Registra a transacdo
9. Oferece transacdes ao cliente

10. Escolhe Sair

FIGURA 5.7 — Caso de uso essencial Consultar Saldo

Como se estd especificando um novo caixa eletronico, note que a intencao
Fornece a identificacdo ao sistema nao esta presa a nenhuma tecnologia especifica, ndo
se especifica que o cliente insere seu cartdo e fornece sua senha, embora um dos
requisitos organizacionais seja que o uso do cartdo do cliente € indispensavel, para que
ele realize as transacdes com o caixa eletronico. Pode-se aqui discutir com os
stakeholders a possibilidade da adoc@o de novas tecnologias para a identificacdo dos
clientes, como, por exemplo, leitura de impressdo digital. O caso de uso essencial é
independente de tecnologia e permite um varidvel nimero de implementacoes.

Sabe-se que uma interagdo nem sempre € estritamente seqiiencial. Entao, faz-se
uso dos identificadores dos eventos e do conjunto de sinais temporais definido no
capitulo 4 (ver figura 4.4 na secdo 4.3.1) para expressar as relacdes temporais entre as
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intengdes nos préprios casos de uso. Por exemplo, no caso de uso essencial Sacar
dinheiro ter-se-ia a expressao 1 lll (5 8 ) 14 17, isto é, conforme a organizagdo ldgica e
temporal do modelo de tarefa minimal Sacar Dinheiro (figura 5.2) sabe-se que a
intencdo Fornece a identificacdo ao sistema (1) deve ser executada antes da intencao
Pega o dinheiro e o recibo (14); mas pode ser executada de maneira integrada com as
intencdes Pede a transacdo saque (5) e Escolhe o valor do saque (8).

Esta prética tem um efeito positivo sobre a usabilidade, por encorajar o desenhista
de TU a modelar, como seqiiéncias completamente ordenadas, somente as interacdes
onde a ordem é realmente fixa ou determinada. Desta forma, o termo “seqiiéncia”,
utilizado na definicdo do conceito de caso de uso, torna-se impreciso, pois nao indica
uma sucessdo estritamente ordenada. As expressOes temporais também auxiliam na
identificacdo e avaliacdo de pré e pos-condicdes dos episddios ao nivel singular.

Existe ainda outro tipo de eventos ndo tratado aqui até este momento, os eventos
assincronos. Como eles ndo se aplicam a um unico ponto especifico da narrativa de um
caso de uso, sdo descritos, separadamente. Sugere-se utilizar um tipo de identificacao
diferente da dos outros eventos para evitar confusdes. Como, por exemplo, use letras, ao
invés de nimeros. Exemplificando, caso existisse o requisito de que o cliente pudesse
cancelar a realizacdo da tarefa Sacar dinheiro a qualquer momento que lhe fosse
requisitada alguma informacao, ter-se-ia o caso de uso ilustrado na figura 5.8.

Informacao Descritiva
ID: UC1 Nome: Sacar dinheiro

Contexto

Escopo: caixa eletronico

Ator Iniciador: cliente

Atores Participantes: -

Prioridade: 5

Freqiiéncia: diversas vezes ao dia

Recursos: identificacdo, conta, valor do saque, dinheiro, recibo

Pré-condicdes: caixa eletrdnico pronto para ser usado

Pés-condicdes: caixa eletrdnico pronto para ser usado; cliente com o valor do saque em dinheiro; cliente com o
recibo do saque

Narrativa

Intencoes do usudrio Responsabilidades do sistema

1. Fornece a identificacdo ao sistema

2. Aceita a identificagdo do cliente
3. Valida a identificacdo do cliente
4. Oferece transacdes ao cliente

5. Pede a transag@o saque
6. Aceita a transagdo saque

7. Pede o valor do saque ao cliente
8. Escolhe o valor do saque
9. Aceita o valor do saque

10. Valida o valor do saque

11. Altera o saldo da conta do cliente

12. Emite o recibo da transagfo saque para o cliente
13. Libera o valor do saque em dinheiro para o cliente
14. Pega o dinheiro e o recibo
15. Registra a transag¢@o

16. Oferece transagdes ao cliente
17. Escolhe Sair

a. Cancela a transag@o saque

b. Aceita o cancelamento da transagdo saque
c. Desfaz a transacéo saque

Relacdo temporal
a> (LI(58) 1417

FIGURA 5.8 — Caso de uso essencial Sacar Dinheiro, com rela¢do temporal e eventos assincronos
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A expressao de relacdo temporal também € atualizada para considerar este evento.
Dessa forma, tem-se que, enquanto o cliente ndo Pega o dinheiro e o recibo (14), ele
pode Cancelar a transagcdo saque (a).

5.2.3 Construcao de Casos de Uso Singulares

A construgao dos casos de uso singulares consiste em algumas atividades:

e Refinamento dos casos de uso essenciais, em casos de uso singulares;

¢ Identificacdo de singularidades;

e FElaboracdo de subobjetivos ou agdes para evitar a ocorréncia de
singularidades ou corrigir seus efeitos;

¢ Finalmente, a construcdo de um caso de uso singular para cada singularidade
considerada relevante.

A atividade de refinamento do caso de uso essencial, em caso de uso singular, é
alcancada por Decomposi¢do das intengdes dos atores presentes, nos casos de uso
essenciais, aqui consideradas como episddios, em a¢des mais elementares. O uso da
questdo ‘“‘como?” auxilia nesta decomposi¢cdo; Decomposicdo da informacdo
manipulada nos passos dos casos de uso essenciais; e Refinamento de pré e pds-
condig¢des para o caso de uso e seus episddios.

Selecionou-se o caso de uso essencial Sacar Dinheiro para refinar. A figura 5.9
ilustra o caso de uso singular Sacar Dinheiro escrito através do esquema gramatical. Os
elementos chave do esquema gramatical estdo em negrito.

A inten¢do Fornece a identificacdo ao sistema deu origem ao episdédio EP1 de
mesmo nome. Decomp0s-se o recurso identificacdo, manipulado nesta intencdo, em
cartdo e senha, conforme os requisitos iniciais do sistema. Em seguida, refinaram-se
acOes para lidar com esses novos recursos. Observa-se, também, que, apds a ultima
requisicdo de informacdo do cliente (episdédio EP3; conjunto de acgdes 1,2,3,4 e 5),
adicionaram-se acdes (acdes 6,7 e 8) para solicitar a confirmag¢do da transagio,
conforme o requisito inicial do sistema RS6. Analogamente, escreveram-se os demais
episodios.

Baseados na expressdo temporal do caso de uso ao nivel essencial, foram
refinadas as pré e pds-condi¢des. Observa-se que a pré-condicao do episédio Pede a
transacdo saque (EP2) esté inserida no conjunto de pré-condi¢des do episédio Fornece
a identificagcdo ao sistema (EP1), isto implica que, sendo as pré-condi¢des do episédio
EP] verdadeiras, qualquer um dos dois episddios pode ser executado.

Uma vez refinado o caso de uso singular que modela o curso “normal”, iniciou-se
a investigacdo das singularidades para o caso de uso. Devem-se capturar as
singularidades, antes de se preocupar em como lidar com elas.

Em geral, um modo intuitivo de serem identificadas as singularidades € analisar o
caso de uso “normal” e realizar um questionamento sistemdtico [ANT 96]. Utilizaram-
se questdes do tipo:

e “Whatif...?” [COC 2000];

e “What can go wrong with this action?” [POT 94].
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Informacéo Descritiva
ID: UCI
Nome: Sacar dinheiro
Contexto
Escopo: caixa eletronico
Ator Iniciador: Cliente
Ator Participante: -
Prioridade: 5
Freqiiéncia: diversas vezes ao dia
Recursos: cartdo, senha, conta, valor do saque, dinheiro, recibo
Pré-condicéo: caixa eletrdnico pronto para usar; cliente com cartdo;
Pés-condicdo: caixa eletrdnico pronto para usar; cliente com o cartdo; cliente com o dinheiro; cliente com o recibo; valor do saque debitado da
conta.
Narrativa
Episodio
ID: EP1
Nome: Fornece identificagdo ao sistema
Pré-condicdo: caixa eletrdnico pronto para usar; cliente com o cartdo
Pos-condicdo: caixa eletrdnico pronto para usar ou em uso; cliente com o cartdo; cartdo e senha do cliente vélidos

Plano:

N° Agente Acdo

1 Cliente Passa seu cartfio no leitor do caixa eletronico

2 Sistema Aceita o cartdo do cliente

3 Sistema Valida o cartdo do cliente

4 Sistema Pergunta a senha do cliente

5 Cliente Fornece sua senha ao sistema

6 Sistema Aceita a senha do cliente

7 Sistema Valida a senha do cliente
Episodio

ID: EP2

Nome: Pede Saque
Pré-condicdo: caixa eletrdnico pronto para usar
Pos-condicdo: caixa eletrdnico pronto para usar; pedido de transag@o saque aceito

Plano:

N° Agente Acdo

1 Sistema Oferece transagdes ao cliente

2 Cliente Pede a transacdo saque

3 Sistema Aceita a transagdo saque
Episodio

ID: EP3

Nome: Escolhe o valor do saque
Pré-condicdo: caixa eletrdnico pronto para usar; pedido de transag@o saque aceito
Pos-condicdo: caixa eletrdnico pronto para usar; pedido de transa¢@o saque aceito; valor de saque valido

Plano:
N° Agente Acdo
1 Sistema Pede o valor do saque ao cliente
2 Cliente Escolhe o valor do saque
3 Sistema Aceita valor de saque
4 Sistema Verifica que tem o valor do saque disponivel no caixa eletrénico
5 Sistema Valida o valor do saque com o saldo da conta do cliente
6 Sistema Pede a confirmagdo da transa¢do saque para o cliente
7 Cliente Entra com a confirmac@o da transac@o saque
8 Sistema Aceita a confirmacdo da transac@o saque
Episodio
ID: EP4

Nome: Pega o dinheiro e o recibo
Pré-condicdo: caixa eletrdnico pronto para usar; cartdo e senha do cliente vilidos; valor de saque vélido
Pos-condicdo: caixa eletrdnico pronto para usar; cartdo e senha do cliente vdlidos; valor de saque vilido; cliente com o dinheiro e o recibo

Plano:
N° Agente Acdo
1 Sistema Emite o recibo da transagdo saque para o cliente
2 Sistema Libera o valor do saque em dinheiro para o cliente
3 Cliente Pega o recibo
4 Cliente Pega o dinheiro
5 Sistema Altera o saldo da conta do cliente
6 Sistema Registra a transac@o saque
Episodio
ID: EP5

Nome: Sair
Pré-condicio: caixa eletrdnico pronto para usar
Pos-condicdo: caixa eletronico pronto para usar

Plano:

N° Agente Acdo

1 Sistema Oferece transagdes ao cliente

2 Cliente Pede a transac@o sair

3 Sistema Aceita a transagdo sair

4 Sistema Registra a transac¢@o sair
Anexos

Ancora: RS1; RS2; RS3; RS5; RS6; RS8

FIGURA 5.9 — Caso de uso singular Sacar Dinheiro
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A inspecdo das pré e pods-condicoes também auxilia na identificacio de
singularidades, assim como o uso de algumas guias derivadas da abordagem [COC
2000]:

¢ Considere cursos alternativos para cursos de sucesso;

e Comportamentos incorretos do ator iniciador; por exemplo, senha invélida;

e [Inatividade do ator iniciador; por exemplo, tempo limite de entrada da senha
esgotado;

e Resposta inadequada ou falta de resposta de um ator participante ou do
sistema; por exemplo, tempo limite de espera por resposta esgotado;

e (ada ocorréncia de um evento do tipo “o sistema valida” implica que existe a
necessidade de tratar a falha da validagdo; por exemplo, valor de saque
incorreto.

e Falha interna de componentes que fazem parte do sistema; por exemplo,
impressora sem papel;

Desta forma, para cada caso de uso singular “normal”, obtém-se uma lista de
singularidades e, posteriormente, propde-se acdes defensivas e corretivas. Representa-se
os relacionamentos entre objetivos/episddios/problemas/singularidades/a¢des corretivas
e defensivas, através de tabelas. Como ja mencionado anteriormente, cada singularidade
deve ser associada a um problema; e um problema deve ser associado a um objetivo.

A tabela 5.4 apresenta um resumo das singularidades encontradas para o caso de
uso singular Sacar Dinheiro (UCI ), ilustrado na figura 5.9.

Capturadas as singularidades, inicia-se a delimitacdo das singularidades
relevantes. Propde-se o uso de algumas heuristicas, adaptas de [POT 95], para guiar a
obtencdo do conjunto de casos de uso singulares relevantes:

e (ada objetivo da hierarquia de objetivos deve ser realizado com sucesso por
um episédio em, pelo menos, um caso de uso. Esta heuristica garante que
todos objetivos da hierarquia serdo considerados;

¢ O conjunto total dos casos de usos tem de conter, pelo menos, uma instancia
de cada categoria de singularidade - critica ou representativa -; mas cada
singularidade € associada somente a um caso de uso, sem repeticoes;

e Respeitar as dependéncias légicas e temporais da hierarquia dos objetivos.
Nao hd necessidade de considerar os objetivos fora da hierarquia.

Sendo assim, através destas heuristicas e baseados na tabela de singularidades e
no caso de uso singular que representa o curso “normal”, definem-se os demais casos de
uso singulares relevantes. Um caso de uso singular € definido para cada singularidade, e
para cada combinacdo de singularidades, consideradas relevantes, descrevendo se o
episddio € afetado ou ndo pela conseqiiéncia da singularidade. Ha trés tipos de
conseqiiéncias:

e O episddio € alcangado com sucesso (S - sucesso);

e O episédio ndo é realizado, porque a singularidade ocorreu no episodio

anterior (F — falha);

e O episddio € alterado para considerar a singularidade (ID da singularidade).
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TABELA 5.4 — Tabela de singularidades para o caso de uso Sacar dinheiro

ID da ID do ID da acdo | Problema Singularidade Acoes (D)efensivas ou
singula- | episodio do episddio (Causa do problema) (C)orretivas
laridade | onde a sin- | onde a sin-
gularidade | gularidade
acontece acontece
SO01 EP1 2 Caixa eletronico nio estd Caixa eletronico desligado | -
pronto para ser usado
S02 EP1 2 Cartdo ndo aceito Leitor quebrado ou cartao -
inelegivel
S03 EP1 3 Carto invalido Cartdo invélido, provido (C) Notificar o cliente
pelo cliente
S04 EP1 3 Cartdo invalido Cartdo bloqueado (C) Notificar o cliente
S05 EP1 6 Senha ndo aceita Cliente ndo entra com a (C) Notificar o cliente e
senha a tempo (timeout) retornar ao estado inicial,
a pré-condicdo do episédio
S06 EP1 7 Senha ndo valida Senha provida pelo cliente, | (C) Permitir o cliente
incorreta fornecer a senha, até 4
vezes, consecutivas
(D) Ap6s 4 tentativas, o
cartdo fica bloqueado
S07 EP2 3 Pedido de transacdo Pedir a transacdo (D) Fazer o cliente
incorreto incorretamente ou transac@o | escolher a transagdo de
invdlida uma lista de transa¢des
(C) Permitir escolher a
transa¢cdo novamente
S08 EP2 3 Pedido de transacdo, nido Cliente nao pede a transagdo | (C) Notificar o cliente e
realizado a tempo (timeout) retornar ao estado inicial,
a pré-condicio do episédio
S09 EP3 3 Valor de saque incorreto Cliente entrou com valores (C) Notificar o cliente e
incorretos permitir escolher o valor,
novamente
S10 EP3 3 Valor de saque ndo Cliente ndo entra com o (C) Notificar o cliente e
escolhido valor de saque a tempo retornar ao estado inicial,
(timeout) a pré-condicao do episédio
S11 EP3 4 Dinheiro insuficiente O valor do saque escolhido | (C) Informar o cliente da
excede a quantia disponivel | quantia disponivel e
no caixa eletrénico permitir que escolha esta
quantia
S12 EP3 5 Saldo Insuficiente O valor do saque escolhido | (D) Exibir o saldo da
excede o saldo da contado | conta do cliente
cliente (C) Notificar o cliente e
permitir escolher o valor
,hovamente
S13 EP3 8 Transag¢do nio confirmada Cliente ndo confirma a (C) Notificar o cliente e
transac@o a tempo (timeout) | retornar ao estado inicial,
a pré-condicao do episédio
S14 EP4 1 Recibo ndo emitido Papel de recibo esgotado ou | (C) Apenas notificar o
atolado cliente, pois o recibo ndo é
indispensdvel
S15 EP4 1 Recibo ndo pegado Cliente ndo pega o recibo (D) Emitir o recibo antes
de dispensar o dinheiro, a
fim de minimizar a
ocorréncia desta
singularidade
S16 EP4 2 Dispensador com defeito Dinheiro enrosca durante a | (C) Notificar o cliente,
liberagdo quando isto ocorrer
(D) Tornar indisponivel a
transacdo de saque
S17 EP4 2 Dinheiro nio pegado Cliente nio pega o dinheiro | (C) Recolher o dinheiro e

do dispensador, a tempo
(Timeout)

cancelar a transacdo

Faz-se uso de uma tabela de sucesso e falha de episddios para a defini¢do dos

casos de uso singulares. Esta tabela tem como cabecalho o objetivo que aglutina os
possiveis casos de uso singulares que tratam de sua realizacdo. A cada caso de uso
singular identificado, sdo atribuidos um identificador € um nome. O nome deve ser
sugestivo do comportamento do caso de uso. Para os casos de uso singulares que
modelam casos diferentes do “normal”, adota-se o nome do caso de uso, como uma
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combinacdo do objetivo do caso de uso, o nome do episddio onde a singularidade
aparece e nome da singularidade. Um exemplo de defini¢do de casos de uso singulares,

para as singularidades, anteriormente encontradas, ¢ mostrado na tabela 5.5.

TABELA 5.5 — Tabela de sucesso e falha de episddios para defini¢cdo dos casos de uso singulares do

objetivo Sacar Dinheiro

Objetivo: Sacar dinheiro

Id do Nome do caso de uso EP1 | EP2 | EP3 | EP4 | EP5

caso de

uso

UC1 Sacar dinheiro S S S S S

uc4 Sacar dinheiro; Fornece identifica¢do ao sistema; Caixa SO01 F F F F
eletronico desligado

UCs Sacar dinheiro; Fornece identificacfo ao sistema; Leitor | S02 S S F F
quebrado ou cartdo inelegivel

uce Sacar dinheiro; Fornece identifica¢fo ao sistema; Cartdo | SO3 S S F F
invalido

uc7 Sacar dinheiro; Fornece identificacio ao sistema; Cartdo | S04 S S F F
bloqueado

UcCs8 Sacar dinheiro; Fornece identifica¢do ao sistema; S05 S S F F
Timeout da senha

uc9 Sacar dinheiro; Fornece identifica¢io ao sistema; Senha | S06 S S F F
incorreta

UC10 | Sacar dinheiro; Pede saque; Transagdo invalida S S07 F F F

UCl11 Sacar dinheiro; Pede saque; Timeout do pedido da S S08 F F F
transacao

UC12 Sacar dinheiro; Escolhe o valor do saque; Valor S S S09 F F
incorreto do saque fornecido

UC13 Sacar dinheiro; Escolhe o valor do saque; Timeout da S S S10 F F
escolha do valor do saque

UCl14 Sacar dinheiro; Escolhe o valor do saque; Valor do S S S11 F F
saque excede o disponivel, no caixa eletronico

UCI15 Sacar dinheiro; Escolhe o valor do saque; Valor do S S S12 F F
saque excede o saldo da conta do cliente

UCl16 Sacar dinheiro; Escolhe o valor do saque; Timeout da S S S13 F F
confirmagao da transagcdo

UC17 Sacar dinheiro; Pega o dinheiro e o recibo; Erro na S S S S14 F
emissdo do recibo

UC18 Sacar dinheiro; Pega o dinheiro e o recibo; Timeout para S S S S15 F
pegar o recibo

UC19 Sacar dinheiro; Pega o dinheiro e o recibo; Dinheiro S S S S16 F
enrosca, durante a liberacao

UC20 | Sacar dinheiro; Pega o dinheiro e o recibo; Timeout para S S S S17 F

pegar o dinheiro

Para epis6dios com ordenamento seqiiencial, ao ocorrer uma falha num episédio,
pode-se, com pouco esfor¢o, determinar que os episddios posteriores, necessariamente
também falhardo. Isto se deve ao fato de que as pds-condi¢des de um episddio

precedente fazem parte das pré-condi¢des do episddio posterior.

Ap6s a definicdo dos casos de uso singulares, cada um deles € descrito de acordo
com a notacdo gramatical. Um exemplo de caso de uso singular UCI9 que trata da
singularidade Dinheiro enrosca durante a liberacdo (S16) € apresentado na figura 5.10.
Por motivos de clareza, apresenta-se um extrato deste caso de uso, detalhando apenas o
episddio (Pega o dinheiro e o recibo), onde a singularidade ocorre, e as agdes corretivas
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e defensivas sdo propostas. Limita-se a citar os demais episddios, por eles serem
integralmente reaproveitados do caso de uso “normal” (UCI). Observa-se que o plano
(conjunto de a¢des) do episddio que trata desta singularidade nao corresponde ao plano
do episddio onde ndo ocorre nenhuma singularidade. Sendo assim, para identificar as
variantes dos episddios “normais”, adota-se o padrao de concatenar o identificador do
episddio “normal” com o da singularidade. No exemplo, em questdo, obteve-se o
identificador EP4.516.

Informacao Descritiva
ID: UC19
Nome: Sacar dinheiro; Pega o dinheiro e o recibo; Dinheiro nio liberado
Contexto
Ator Iniciador: Cliente
Ator Participante: -
Recursos: cartdo, senha, conta, valor do saque, dinheiro, recibo
Pré-condicao: caixa eletrénico pronto para usar; cliente com carto;
Poés-condicio: caixa eletronico pronto para usar; cliente com o cartdo; cliente sem o dinheiro; cliente sem o
recibo; valor do saque ndo debitado na conta.
Narrativa
Episodio
ID: EP1
Nome: Fornece identificacdo ao sistema
Pré-condicio: caixa eletrénico pronto para usar; cliente com o cartao
Pés-condicao: caixa eletronico pronto para usar ou em uso; cliente com o cartio; cartdo e senha do cliente
vélidos
Episodio
ID: EP2
Nome: Pede Saque
Pré-condicio: caixa eletrénico pronto para usar
Pés-condicao: caixa eletronico pronto para usar; pedido de transacdo saque aceito
Episodio
ID: EP3
Nome: Escolhe o valor do saque
Pré-condicao: caixa eletronico pronto para usar; pedido de transacdo saque aceito
Pés-condicio: caixa eletrénico pronto para usar; pedido de transagdo saque aceito; valor de saque vilido
Episodio
ID: EP4.S16
Nome: Pega o dinheiro e o recibo; dinheiro enrosca, durante a liberacio
Pré-condicao: caixa eletronico pronto para usar; cartdo e senha do cliente validos; valor de saque valido
Pés-condicao: caixa eletronico pronto para usar; cartdo e senha do cliente validos; valor de saque vilido;
cliente sem o dinheiro e sem o recibo

Plano:
N° Agente Acdo
1 Sistema Libera o valor do saque em dinheiro para o cliente
2 Sistema Detecta falha no dispensador de dinheiro
3 Sistema Notifica o cliente de que a transacdo saque ndo pode ser efetuada
4 Sistema Bloqueia a transagdo saque
Episodio
ID: EP5
Nome: Sair

Pré-condicao: caixa eletronico pronto para usar
Pés-condicao: caixa eletronico pronto para usar
Anexos
Ancora: RS1; RS2; RS3; RS5; RS6; RS8

FIGURA 5.10 — Caso de uso singular Sacar dinheiro; Pega o dinheiro e o recibo; Dinheiro ndo liberado

Ao ser descrito este caso de uso singular, constatou-se que s se poderd emitir o
recibo de realizac@o da transagdo saque, depois de ter certeza de que foi realizada, com
sucesso. Dessa forma, a alternativa de emitir o recibo, antes de liberar o dinheiro a fim
de se minimizar o esquecimento do recibo, por parte do cliente, mostrou-se ineficiente,
pois podem ocorrer problemas com o dispensador de dinheiro e a transagdo ndo se
efetivar. Deve-se, assim, pensar em outras alternativas para evitar o esquecimento do
recibo, como, por exemplo, a exibicdo de uma mensagem de realizacdo do saque com
sucesso e de solicitacdo, para o cliente pegar o recibo. Deste modo, o episédio Pega o
dinheiro e o recibo (EP4) tornar-se-ia o episddio ilustrado na figura 5.11.
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Episodio
ID: EP4
Nome: Pega o dinheiro e o recibo
Pré-condicio: caixa eletrénico pronto para usar; cartdo e senha do cliente vélidos; valor de saque valido

Pos-condicio: caixa eletrdnico pronto para usar; cartdo e senha do cliente vélidos; valor de saque vélido; cliente
com o dinheiro e o recibo

Plano:

N° Agente Acdo

1 Sistema Libera o valor do saque, em dinheiro, para o cliente

2 Cliente Pega o dinheiro

3 Sistema Altera o saldo da conta do cliente

4 Sistema Informa o cliente do sucesso da transa¢do saque e da emissdo do recibo
5 Sistema Emite o recibo da transac@o saque para o cliente

6 Cliente Pega o recibo

7 Sistema Registra a transago saque

FIGURA 5.11 — Episédio Pega o dinheiro e o recibo

Este exemplo permite que se compreenda o valor de considerar as singularidades
e a iteratividade do processo de constru¢cao de casos de uso. Conforme se caminha aos
niveis de menor abstracdo, podem-se avaliar com maior precisdo as conseqiiéncias de
op¢oes de desenvolvimento. Neste exemplo, trata-se de uma suposta falha de um
componente interno do caixa eletronico: o dispensador de dinheiro. As agdes defensivas
e corretivas adotadas podem ndo ser a melhor solucdo possivel, o que se gostaria de
destacar € que a consideracdo de singularidades e a andlise dos casos de uso contribuem
para a flexibilidade e a usabilidade do sistema.

5.2.4 Construcao de Casos de Uso Operacionais

A constru¢do dos casos de uso operacionais é apoiada em heuristicas adaptadas
das abordagens de Jacobson [JAC 92] e Bruegge [BRU 2000], tanto para a
determinacao dos tipos de objetos responsaveis quanto para descricao dos diagramas de
seqiiéncia.

Para identificarem-se objetos entidade, analisa-se os casos de uso singulares.
Andlise de linguagem natural € um conjunto intuitivo de heuristicas para identificar
objetos, atributos e associagdes de uma especificacdo de sistema. As heuristicas de
Abbott [ABB 83], apresentadas na tabela 5.6, mapeiam tipos de palavras em
componentes de modelo. Em geral, essas heuristicas funcionam bem para gerarem uma
lista inicial de objetos candidatos, a partir de pequenas descricdes, como as narrativas
dos casos de uso [BRU 2000].

TABELA 5.6 — Heuristicas para mapear tipos de palavras em componentes de modelo [ABB 83]

Tipo de palavra Componente de modelo Exemplos

Substantivo préprio Objeto Jodo

Substantivo impréprio Classe Cliente

Verbo de acdo Operacdo Cria, submete, seleciona
Verbo de estado Heranga E um tipo de

Verbo de posse Agregacio Tem, consiste de, inclui, possui
Verbo modal Restri¢des Deve ser

Adjetivo Atributo Cartdo Ouro

Em conjunto com as heuristicas de Abbott, podem-se usar as seguintes heuristicas
para identificarem objetos entidade [BRU 2000]:
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e Termos que desenvolvedores ou usudrios precisam clarificar para entenderem
0 caso de uso;

Procurar substantivos, nos casos de uso;

Entidades do mundo real que o sistema precisa manter;

Processos e procedimentos do mundo real que o sistema precisa manter;
Fontes de dados.

Desenvolvedores nomeiam e descrevem brevemente os objetos, seus atributos e
suas responsabilidades, conforme sdo identificados. Descrever objetos, mesmo que
brevemente, permite aos desenvolvedores clarificarem os conceitos que estdo usando e
evita enganos [BRU 2000].

Objetos de interface modelam a interface do sistema com os atores, € através
destes que atores se comunicam com o sistema. Em cada caso de uso, cada ator interage
através de, pelo menos, um objeto de interface. O objeto de interface coleta a
informacao do ator e a traduz em um evento que pode ser usado pelos objetos entidade
e, também, pelos objetos de controle, assim como traduz os eventos gerados pelo
sistema em informacao apresentada aos atores. Para identificar objetos de interface sao
utilizadas as heuristicas:

e (ada interacd@o entre um ator e o sistema € alcancada pelo intermédio de, pelo

menos, um objeto de interface;

e Em geral, periféricos, como impressora, teclado, tela ou outro periférico
especial, sdo ligados a interagdo ator-sistema e cada um deles pode ser
manipulado por um objeto de interface particular;

¢ Identificar notificacdes e requisicdes de informacao aos atores;

e Niao modelar os aspectos visuais da interface com objetos de interface,
protétipos sdo mais adequados para tal.

Objetos de controle sdo responsaveis por coordenarem os objetos de interface e os
objetos entidade. Objetos de controle, normalmente, ndo t€ém uma contraparte concreta
no mundo real. H4 freqiientemente uma forte relagao entre um caso de uso e um objeto
de controle. Um objeto de controle, normalmente, é criado no come¢o de um caso de
uso e deixa de existir a seu fim. E responsdvel por coletar informacio dos objetos de
interface e despachar para objetos entidade. As heuristicas para identificarem objetos de
controle sao as seguintes:

e Depois de atribuir o comportamento de um caso de uso aos objetos de
interface e objetos entidade, o comportamento restante € atribuido a um objeto
de controle;

e [dentificar um objeto de controle, por um caso de uso ou mais, se o caso de
uso for complexo e puder ser dividido em fluxos mais curtos de eventos
(episddios).

Os atributos dos objetos também podem ser identificados, usando as heuristicas de
Abbott, em particular, frases de substantivo, seguidas por frases possessivas; ou frases
adjetivas devem ser examinadas. No caso de objetos de entidade, qualquer propriedade
que necessite ser armazenada pelo sistema € um atributo candidato.

Depois de identificados os objetos, modela-se as interagdes entre eles. Os casos de
uso operacionais sao representados por diagramas de seqiiéncia, construidos com base
nas seguintes heuristicas:
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A primeira coluna, comumente, deve corresponder ao ator que iniciou o caso
de uso;

A segunda coluna, geralmente, deve ser um objeto de interface, que o ator usa
para iniciar o caso de uso;

A terceira coluna, comumente, deve ser o objeto de controle que administra o
resto do caso de uso;

Objetos de controle sdo criados por objetos de interface que iniciam o caso de
uso;

Objetos de interface sdo criados por objetos de controle;

Objetos entidade sdo acessados por objetos de controle e de interface;

Objetos entidade nunca acessam objetos de interface ou de controle; isto torna
mais fécil de compartilhar objetos entidade, entre casos de uso.

Um exemplo de objetos identificados e de diagrama de seqiiéncia para o episodio
Fornece identificacdo ao sistema (EP4) do caso de uso singular Sacar dinheiro (UCI1) é
mostrado, respectivamente, nas figuras 5.12 e 5.13. De fato, como episddios sdo
utilizados como mecanismos de modularizagdo, constréi-se um diagrama de seqiiéncia
para cada episddio dos casos de uso singulares. Ressalta-se que os episodios, que tratam
de singularidades, também sao representados em diagramas de seqiiéncia distintos, para

aumentarem a clareza da especificagdo.

Tipo de objeto | Nome Definicao

Entidade Cartdo Objeto do dominio do problema

Entidade Senha Objeto do dominio do problema

Interface Painel do Cliente Objeto que realiza as interagdes via tela e teclado.

Interface Leitor Objeto que realiza as interagdes com o leitor de cartdo

Controle Identificagdo Objeto que controla a transagdo que corresponde ao episddio EP4

FIGURA 5.12 — Objetos identificados no episédio Fornece identificacdo ao sistema

~ O O O

FIGURA 5.13 — Diagrama de seqii€ncia para o episédio Fornece identifica¢do ao sistema
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5.2.5 Construcao de Casos de Uso Concretos (Cenarios)

A construcao dos cendrios, casos de uso concretos, € feita diretamente, a partir de
casos de uso singulares. Cada acdo dos epis6dios de um caso de uso escolhido é
instanciada pela determinag¢do de suas caracteristicas concretas que servirdo para a
experimentacao com um usudrio especifico.

Para instanciar os atores, faz-se uso da lista ator-pseudonimos. Esta lista é
inicialmente criada no come¢o do desenvolvimento, tendo a funcdo de manter a
correspondéncia entre os nomes genéricos e especificos dos atores e, também, de manter
informacdo sobre os atores, para auxiliar na definicdo do tipo de interacdo e,
conseqiientemente, da IU. O objetivo e a descri¢do dos campos da lista ator-pseudonimo
sdo apresentados a seguir:

e Ator: Nome usado nos casos de uso para descrever o papel;

¢ Defini¢do: Defini¢ao informal do papel do ator no sistema;

e Nomes especificos: Freqiientemente, usados nas entrevistas e descri¢des

textuais. Fazem referéncia a individuos ou elementos particulares;

¢ Tipo de uso: Freqiiente, ocasional, especialista, genérico;

¢ Volume de uso: Numero de transacdes / Unidade de tempo;

e Iniciador dos casos de uso: ID dos casos de uso onde o ator é o agente

iniciador;

e Participante dos casos de uso: ID dos casos de uso onde o ator participa; mas

nao € o iniciador.

A tabela 5.7 representa um excerto da lista ator-pseuddonimos para o caixa
eletronico.

TABELA 5.7 — Lista ator-pseuddnimo para o caixa eletrdnico

Ator Definicao Nomes Tipo de uso | Volume de Iniciador dos Participante
especificos uso casos de uso dos casos de
uso
Cliente Pessoa que usa o Proprietdrio da genérico Diversas UC1, UC2, UC3, -
caixa eletrOnico. conta, Maria, vezes, ao dia UC4, UC5, UC6,
Nio é esperado ser correntista UC7, UC8, UC9,
experiente no uso de UcCl10, UC11,
computadores. Pode UC12, UC13,
ter dificuldade de UC14, UC15,
leitura, ser ucCle, UC17,
daltdnico, etc. UC18, UC19,
UC20
Operador Pessoa que executa Jodo especialista Poucas vezes, | UC30 UC31
as operagdes de ao dia
mantenga do caixa
eletronico.
Experiente no uso
de computadores.
Pode ter uma IU
customizada.

De posse dos casos de uso singulares, os projetistas de interface também possuem
os elementos suficientes para, através de modelos de interface, especificarem as 1Us e,
assim, construirem os protétipos de “baixo nivel”, propriamente ditos. O ideal é que
fossem desenvolvidos os protétipos, baseados em critérios de IHC, como os critérios
ergondmicos [CYB 2000]. Todavia, independente de detalhes da IU, o ponto de crucial
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importancia € que os protétipos s@o construidos para suportarem as tarefas dos usudrios.
O quéo dificil ou fAcil for a interacdo com um artefato, estard altamente relacionada
com qual informagdo estd representada e como ela estd representada, na IU. Uma IU
deve ser projetada de maneira que as acdes e operacdes que devem ser realizadas
interagindo com o sistema, correspondam as maneiras naturais de pensar e agir do
usudrio. Um exemplo de caso de uso concreto foi ilustrado na figura 4.9 da secdo 4.3.4.

5.2.6 Experimentacao de Cenarios

Erros de requisitos sao freqiientes, devido a validacao imprépria. Embora o uso de
templates, heuristicas e diretrizes aumente a qualidade dos casos de uso produzidos, ele
ndo garante que os casos de uso estejam livres de erros. A colecdo de casos de uso
abstratos também ndo € suficiente para garantir a usabilidade do sistema proposto. Sao
necessarios testes com os usudrios e andlise de interfaces.

Durante a experimentacdo de cendrios sdo feitas avaliagdes para determinar como
o sistema proposto atende as reais necessidades dos stakeholders. Revisdes iterativas de
casos de uso com stakeholders ajudam desenvolvedores a assegurar que os requisitos
estdo completos, consistentes e realisticos. Sao tteis para assegurar que O0s
comportamentos dinadmicos, descritos pelo modelo, correspondem ao comportamento
desejado.

A experimentacdo dos casos de uso concretos consiste em simular a interacao,
seguindo a seqiiéncia descrita pelo cendrio, usando conjuntamente os prototipos
desenvolvidos. Esta simulagdo permite o usudrio avaliar a funcionalidade e a
usabilidade do sistema; isto pode implicar mudancas, em casos de uso, nos requisitos ou
em ambos. O uso destes cendrios ndo apenas possibilita verificar a atual solugdo
proposta no real contexto de uso; mas, também, descobrir novos requisitos que
emergem somente na pratica. A rapida geracdo de idéias € uma das vantagens do uso
conjunto de protétipos. Como resultado dessa avaliacdo, as conseqiiéncias da introdugao
da nova tecnologia podem ser analisadas e as praticas de trabalho podem ser repensadas
pelos usudrios.

Freqiientemente, existem condi¢des de falha que fazem referéncia a regras
organizacionais que o desenvolvedor desconhece [COC 2000]. Cendrios ajudam a
elicitar estas condi¢des uma vez que sdo testados com os proprios usudrios.

Em TAREFA [PIM 97] encontram-se valiosas recomendacdes a serem utilizadas
durante as sessdes de experimentacio de cendrios com 0s usudrios:

e Usar, sempre que possivel, o cendrio no contexto concreto de utilizagao;

e Usar um cendrio, por vez;

¢ Explicar somente as alternativas possiveis;

e Deixar o usudrio expor suas idéias, sem repressoes.

Idealmente, pelo menos uma experimentacdo de cada caso de uso singular
instanciado deve ser realizada com um usudrio. Caso ndo seja possivel realizar a
experimentacdo com os reais usudrios do futuro sistema, sugere-se realizar a
experimentacio dos cendrios com membros da equipe de desenvolvimento, onde, entdo,
devera ser efetuada uma avaliacao heuristica; isto €, os membros da equipe avaliardo os
cendrios, baseados em seus conhecimentos empiricos e em heuristicas.
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O caso de uso que modela o curso normal deve ser experimentado, primeiramente,
por ilustrar como o sistema funcionard freqiientemente. Inclusive este teste pode ser
realizado antes de se levantarem as singularidades e as agdes defensivas e corretivas.
Pois, sendo cendrio um meio concreto, capaz de conduzir conjuntamente a agdo e
reflexdo, pode servir para o usudrio participar mais ativamente do processo de
desenvolvimento, levantando possiveis casos de falha ou excecdo, além de encontrar
possiveis erros.

Mesmo alertando o usudrio que a experimentagdo seria realizada com um
protétipo de baixo nivel e o objetivo ndo era avaliar detalhes de interface; porém a
semantica da interface, o primeiro questionamento do usudrio foi “Mas vai ser desse
jeito mesmo? Com essa aparéncia?’ O que veio a confirmar uma constatacdo
encontrada em [COM 2000c] que, para o usudrio, o sistema € a interface. Neste sentido,
casos de uso essenciais mostram-se de grande valia, por permitirem que designers de
interface tenham elementos suficientes para projetd-las: além do corpo narrativo que
descreve a interacdo entre atores e sistema, o campo freqii€éncia de uso e possiveis
ancoras a RNFs sdo uteis na defini¢do das IUs; as expressdes de relacdo temporal
auxiliam a definir o ordenamento dentro do caso de uso e os campos de pré e pds-
condic¢des ajudam a estabelecer o ordenamento entre os casos de uso.

5.2.7 Modificacao de Casos de Uso

As criticas dos usudrios sdo as principais origens das modificacdes dos casos de
uso. Estas podem ser pequenas e gerar apenas variantes dos casos de uso concretos,
mudando exclusivamente suas caracteristicas concretas; ou grandes, provocando
algumas alteracdes a nivel operacional, singular ou até mesmo essencial do caso de uso,
ou seja, propagando alteracdes para os niveis mais abstratos. O analista deve revisar os
casos de uso, visando adequa-los as expectativas dos usudrios. Os casos de uso
modificados devem ser novamente instanciados e experimentados, junto ao usudrio, até
chegar-se, consensualmente, a um conjunto de requisitos considerado satisfatério pelos
participantes do desenvolvimento.

Mudangas ao nivel essencial lidam com a escolha de alternativas de
desenvolvimento. Ao nivel singular, descrevem diferentes possiveis realizacdes de uma
tarefa. Mudancgas ao nivel operacional referem-se a diferentes maneiras de distribuir
responsabilidades entre objetos.

Envolver mais efetivamente usudrios no desenvolvimento de software, como co-
autores, ¢ muito importante. Porém devem-se balancear as sugestdes dos usudrios com a
andlise destas sugestdes [MCD 94]. Deve-se lembrar que, enquanto um caso de uso
abstrato representa o ponto de vista de um grupo de usudrios (ator), um cendrio
representa o ponto de vista de um usudrio especifico. Usudrios e desenvolvedores
sugerem novas fungdes e interfaces, todavia é necessdrio realizar uma andlise para
determinar como melhor adotar cada sugestao.

5.2.8 Integracao de Casos de Uso

Até o presente momento, cada caso de uso foi utilizado como um apoio a
determina¢do dos requisitos do sistema, na perspectiva de uma situacdo especifica de
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uso, entdo dissociada dos outros casos de uso. Deste modo, obtém-se uma colecdo solta
de casos de uso separados, modelos parciais com aspectos restritos do sistema.
Necessita-se integrar os casos de uso para alcancar uma visao global de utilizacdo para
um ator do sistema.

O numero de possiveis relacionamentos entre os casos de uso cresce
exponencialmente com o de casos de uso. Se esses relacionamentos forem formalizados,
poderdo ser mais facilmente identificados e suportados [ALS 99]. Episddios
representam explicitamente o relacionamento entre casos de uso; os relacionamentos
entre os casos de uso aparecem de forma direta na narrativa, ndo sendo necessdria uma
representacao grafica, como os diagramas de casos de uso da UML, para representéd-los.
Episodios comuns entre os casos de uso devem ser globalmente renumerados, visando a
integracdo dos casos de uso.

No exemplo do caixa eletronico, o episédio Fornecer Identificacdo e o episdédio
Sair s3o os mesmos para os casos de uso essenciais Sacar Dinheiro, Consultar Saldo e
Consultar Extrato. Sendo assim, atribui-se um identificador inico para cada episddio e
tem-se que o sistema do caixa eletronico € composto pelos episddios apresentados na
tabela 5.8.

TABELA 5.8 — Episédios do caixa eletronico

ID | Nome
EP1 | Fornece identificacdo ao sistema
EP2 | Pede saque
EP3 | Escolhe valor do saque
EP4 | Pega o dinheiro e o recibo
EPS | Sair
EP6 | Pede extrato
EP7 | Escolhe periodo do extrato
EP8 | Pega o recibo
EP9 | Pede saque
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6 Conclusao

Esta conclusdo estd articulada em quatro partes: a primeira resume as principais
contribuicdes desta dissertacdo; a segunda compara a abordagem proposta com outras
abordagens baseadas em objetivos; a terceira discute as limitacdes do trabalho e a quarta
investiga perspectivas futuras de continuidade do trabalho.

6.1 Contribuicoes

Esta dissertacdo é um esforco para a integracdo das areas de Engenharia de
Software (ES) e Interagdo Humano-Computador (IHC), particularmente com a proposta
de uma abordagem para construcao sistemadtica e integrada de casos de uso e cendrios.
As contribui¢des podem ser resumidas pelos seguintes aspectos:

6.1.1 Compatibilidade com a UML e Resolucao de Aspectos Problematicos

A abordagem baseada em objetivos para construcdo de cendrios e casos de uso
proposta € totalmente compativel com a UML. De fato, a UML € apenas uma linguagem
de modelagem e ndo uma metodologia de desenvolvimento. Sendo assim, ela ndo
prescreve explicitamente nenhum processo de utiliza¢do de seus modelos.

Propde-se uma defini¢do do conceito de casos de uso diferente da UML; mas ndo
incompativel. Da mesma forma que a definicdo de casos de uso da UML, na
abordagem, casos de uso t€m igualmente o propdsito de especificar requisitos, com o
conteddo, na forma de uma narrativa textual consistente, contendo multiplos cendrios e
possuindo uma estrutura semiformal. Porém, na abordagem, os objetivos dos usudrios
estdo vinculados a prépria definicdo do conceito de caso de uso (ver sec¢do 4.1), deste
modo, tem-se uma perspectiva centrada no uso € nao no sistema como na UML (ver
secdo 2.3).

Ressalta-se que o modelo de casos de uso, adotado na UML, ainda apresenta
problemas que a abordagem procurou resolver ou contornar. Com relacdo aos
problemas conceituais discutidos na se¢do 2.3, tem-se o seguinte:

e (Contetudo: Casos de uso sdo planos de execugdo de objetivos, ao invés de

meras seqiiéncias cronoldgicas de eventos;

e Notacdo: Adocao de representagdes adequadas a cada nivel de abstracio,
contendo elementos importantes para a usabilidade e funcionalidade;

e Expressoes idiomaticas: Terminologia unificada com termos do dominio do
problema;

e (QGranularidade: Flexivel, porém ndo escolhida, arbitrariamente. Definem-se
quatro niveis onde sdo considerados apenas os elementos relevantes a cada
nivel. Mas deve ser lembrado que o escopo de um caso de uso € definido
como possibilitando no minimo a cobertura (satisfacdo ou ndo) de um
objetivo;

e (Cobertura: A hierarquia de objetivos ajuda a delimitar a cobertura dos casos
de uso;

e (Contexto: O contexto onde o caso de uso ocorre é explicitado, sobretudo,
através das pré e pds-condigdes;
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e Intersecdo: O conceito de episddio € utilizado para se relacionarem casos de
uso na prépria descricao textual;

e (Concorréncia: O uso de expressdes temporais para ordenamento interno e de
pré e pds-condi¢Oes para o ordenamento externo.

A UML ndo define precisamente nenhum formato ou femplate especifico para
descrever o conteido dos casos de usos. Isto faz com que desenvolvedores,
freqiientemente, ndo saibam como identificar casos de uso, o que incluir neles, qual o
nivel de detalhamento, como representa-los e como estruturd-los. Por outro lado, esta
negligéncia com o formalizar a especificagdo permitiu que fosse tida maior liberdade
para adotar diferentes notacdes, adequadas a cada nivel de abstragdo, sem que fossem
incompativeis com alguma notagdo, previamente definida.

Propde-se a utilizacdo de modelos adicionais para representar os objetivos dos
usudrios (modelo hierdrquico de tarefas) e listas para auxiliar na constru¢do dos casos
de uso nos diferentes niveis de abstracdo (lista ator-objetivo, lista ator-pseudénimo, lista
de singularidades etc.).

Com relacdo aos diagramas de casos de uso, destaca-se que a informacgdo
representada neles € similar a da lista ator-objetivo; mas a apresentagdo € diferente. Os
diagramas de casos de uso sao dispositivos mnemonicos de duas dimensdes que servem
para um propodsito cognitivo: destacar relacionamentos. Deve-se uséd-los para este
propoésito, ndo para substituir o texto. As elipses e as setas mostram apenas as ligagdes e
decomposicoes e ndo ilustram o contetido dos casos de uso. Os diagramas, por si s, nao
definem os requisitos de interagdo e os requisitos funcionais do sistema. Nao se deve
substituir a se¢do narrativa dos casos de uso por diagramas. Os aspectos dinamicos dos
requisitos sao representados no corpo narrativo dos casos de uso, e os diagramas devem
servir como sumaérios, auxiliando o leitor a localizar o texto que ele precisa ler.

Sobre os relacionamentos propostos na UML, o uso do conceito de objetivos,
aliado ao conceito de episddios e a adog¢do de niveis de abstragdo e de notacdes
especificas, tornou claros os relacionamentos entre os casos de uso, na propria narrativa
textual.

O relacionamento “inclui” (includes) da UML ¢ facilmente representado na
narrativa textual dos casos de uso. E um relacionamento normal entre um objetivo de
mais alto nivel com um de mais baixo nivel. O caso de uso incluido descreve um
objetivo de mais baixo nivel do que o caso de uso base. A estrutura episddica facilita
tratar este tipo de relacionamento. Cada passo em um caso de uso essencial é
potencialmente um episédio (subcaso de uso). Se nunca refinar a inten¢do que o passo
representa, entdo ela serd simplesmente um passo; caso for refinada, dir-se-d que o caso
de uso “inclui” o comportamento do episédio.

O relacionamento “estende” (extends) da UML é representado nesta abordagem,
através de casos de uso singulares. O comportamento flui normalmente como no caso de
uso base até o ponto onde a condicdo ocorre e, assim, a singularidade € tratada de
maneira diferenciada. O conceito de episddios e singularidades auxilia tratar este tipo de
relacionamento.
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Quanto ao uso de notagdo gréfica, para expressar a narrativa dos casos de uso,
também ha algumas consideragdes. Embora os diagramas de seqii€ncia possam
igualmente representar interacdes entre atores, o uso desta notagdo grafica para a sec¢ao
narrativa dos casos de uso apresenta dois problemas de usabilidade. O primeiro € que
usudrios finais e outros stakeholders geralmente nao t€m familiaridade com a notacao; o
segundo é que diagramas ndo permitem demonstrar tudo o que se precisa escrever,
geralmente € necessario colocar notas adicionais, nos diagramas. Estes sdao alguns dos
motivos pelos quais ndo foi adotada a representacdo grifica para a narrativa dos casos
de uso (diagrama de seqiiéncia) na fase de elicitacdo de requisitos; mas, apenas, ao nivel
operacional, restrito aos analistas e programadores.

6.1.2 Resumo de Resultados

1. Apresentou-se uma proposta onde se explorou o uso integrado de modelos de
tarefas, cendrios e casos de uso para o desenvolvimento de sistemas
interativos uteis e usdveis. PropOs-se que casos de uso podem ser
especialmente tteis para combinar a perspectiva técnica de ES com a
perspectiva humana de IHC. Tendo os objetivos das atividades humanas,
como ponto de partida, casos de uso apdéiam o pensamento sobre as tarefas
interativas; ou seja, sobre as interacOes entre usudrios e sistema, a fim
alcancarem objetivos, dentro de contextos de uso;

2. Promoveu-se uma construcao sistemdtica de casos de uso, centrada no uso de
um futuro sistema. Sistematizou-se a constru¢dao de cendrios e casos de uso,
através de guias, heuristicas e notagdes;

3. Encontrou-se uma base tedrica, tanto na perspectiva de IHC (relacdo tarefa-
objetivo [STO 95]), quanto na perspectiva de ES (relacdo funcio-objetivo
[CHA 96]) para a proposi¢do da abordagem baseada em objetivos de
constru¢do de casos de uso e cendrios;

4. Demonstrou-se que conceitos teleolégicos sdo importantes para organizar e
estruturar casos de uso e permitem solucionar grande parte dos problemas
conceituais de casos de uso;

5. Mostrou-se que o conceito de episddios tem um papel significante no
gerenciamento dos casos de uso. Episddios podem ser usados como
mecanismos de modularizagdo. A estrutura episddica possibilita representar
os relacionamentos entre os casos de uso, dentro da prépria descri¢do
narrativa;

6. A constru¢do de casos de uso, delimitados pela estrutura hierdrquica de
objetivos, evita que se desenvolvam solugdes técnicas para problemas
irrelevantes;

7. O uso dos quatro niveis de abstragao ajudou a lidar com a complexidade da
constru¢do e validacdo dos casos de uso e permitiu utilizar de maneira
integrada casos de uso e cendrios. A medida que a modelagem é realizada, o
desenvolvedor consegue perceber mais claramente os efeitos de suas decisoes
e, assim, obter solu¢des mais adequadas;

8. Construiram-se primeiramente os casos de uso essenciais que representam a
esséncia das tarefas. Ao nivel singular, inspecionaram-se as singularidades, o
que contribuiu para a usabilidade; ao nivel concreto, cendrios permitiram uma
avaliacdo da usabilidade de um futuro sistema, antes da fase de projeto; ja o
nivel operacional estabeleceu uma ligacdo com abordagens OO e permitiu a
continuidade do desenvolvimento de sistemas nestas abordagens;
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9. Através da abordagem, a concepcdo do contetddo e a organizacdo das IUs sdo
deduzidas, a partir da 16gica de uso do sistema, como suporte a realizacdo de
tarefas, e ndo, a partir da 16gica de funcionamento das fungdes do sistema;

10. Casos de uso criados, a partir da abordagem, sdo gerados de maneira objetiva,
ao invés de intuitiva. Casos de uso gerados, sistematicamente, permitem
estudar os comportamentos ndo normativos dos usudrios mais a fundo, o que
contribuiu para uma investigacao mais dirigida a usabilidade de sistemas.

6.2 Comparacao com Outras Abordagens Baseadas em Objetivos

Tem-se aqui, representada na tabela 6.1, uma sucinta comparagao da abordagem
proposta com algumas outras abordagens baseadas em objetivos que foram apresentadas
na secao 3.2 e comparadas na secdo 3.2.4 (ver tabela 3.1).

TABELA 6.1 — Comparacao com outras abordagens baseadas em objetivos

Abordagem | Potts Cockburn Rolland Abordagem Proposta
Critério
Investigacdo das Um questionamento | Um questionamento Algumas guias Um questionamento
singularidades sistemadtico e a sistemdtico e algumas sistemadtico, inspecao de pré
criagdo de agoes guias. e pos-condigodes, algumas
defensivas e guias, e a criagdo de a¢des
corretivas defensivas e corretivas
Delimitagdo do Algumas heuristicas | Uso de técnicas de Sugere que os Hierarquia de objetivos.
conjunto de casos de para determinar a subordinagao, objetivos delimitam o Heuristicas para determinar
uso saliéncia dos casos extensdo e variagcao nimero de casos de os casos de uso relevantes.
de uso. Uso do uso. Uso do conceito Uso do conceito de
conceito de de episédios episédios
episodios
Uso complementar Apenas € sugerido, Cendrios nio sdo Cendrios sdo usados Construcdo sistemdtica e
dos conceitos de sem especificar, que | usados para apenas num primeiro integrada. Casos de uso e
cendrios e casos de cendrios podem ser experimentagdo com momento para elicitar cendrios s3o integrados em
uso instanciados para usudrios objetivos e estruturas com diferentes
serem avaliados posteriormente sdo niveis de abstracio.
pelos usudrios integrados em casos de | Cendrio como uma
uso. Nio sdo, porém, instancia especifica de um
usados para caso de uso, usado para
experimenta¢do com experimenta¢ao com
usudrios usudrios
Avaliagdo da Nao Nao Nao Através de cendrios e
usabilidade com os protétipos de baixo nivel
usudrios
Diferentes niveis de Nao Sumdrio, objetivos do Contextual, funcional Essencial, singular,
abstragio usudrio e subfuncdes e fisico operacional e concreto
Nivel de abstragdo Nao Nao Nao Nivel operacional

que estabelece ligacdo
com abordagens OO

Notacdes definidas Sim Sim Sim Sim

Guias para a descri¢do | Nao Sim Sim Sim

textual dos casos de

uso

Relagdes temporais Nao Nao Nao Através da expressao de
nos casos de uso relagdo temporal

Fluxo dos eventos Seqiiencial Seqiiencial Seqiiencial De acordo com a expressdo

de relac@o temporal
(seqiiencial ou ordenac@o

flexivel)
Consideracgdo de Nao Sugere tratd-los em Nao Descritos separadamente e
eventos assincronos uma secdo separada, tratados na expressdo de
usando asterisco (*) relagdo temporal
para identificd-los
Representacgdo de Apenas ¢é sugerida Metéfora do veleiro Requirements Chunks Modelo de tarefa minimal
Objetivos uma hierarquia de organizados
objetivos similar a hierarquicamente
modelos de tarefas
Representagio da Nio Nio Nio Sim

ontologia
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6.3 Limitacoes

A falta de aplicacdo da abordagem em um estudo de caso real é uma limitacdo
clara do trabalho. Exemplos mais claros da integracdo da abordagem com uma
metodologia de desenvolvimento, orientado a objetos, poderiam auxiliar os interessados
em usar esta abordagem.

6.4 Perspectivas de Trabalhos Futuros

Perspectivas de continuidade do trabalho incluem:

Aplicacdo da abordagem em estudos de casos reais (ver Limitacdes acima);
Embora a énfase seja no processo, acredita-se que o desenvolvimento uma
ferramenta com a capacidade de navegacdo por hyperlinks e, também,
capacidade de ordenamento, facilitaria a ado¢do da proposta, principalmente
devido a iteratividade do processo. Uma possivel ferramenta poderia ter
esquemas, em XML (Extensible Markup Language), para a notagao aos niveis
essencial e singular, onde se poderia ter proveito de hyperlinks para navegar
ao longo dos niveis de abstracdo e do modelo ontoldgico; geracao assistida de
cendrios e protétipos; e mecanismos de ordenacao e filtro, como nas planilhas
eletronicas, para trabalhar com as listas auxiliares. Em resumo, a ferramenta
permitiria apoiar a constru¢do dos casos de uso, obter rastreabilidade
(traceability) e obter ainda, uma consisténcia da terminologia, mais
facilmente;

Uma possivel extensdo da abordagem seria avaliar os beneficios da
categorizagdo de objetivos sobre as duas dimensdes ortogonais: tipo e assunto,
a fim de auxiliar na questdo de multiplos pontos de vista, conforme sugerido
em alguns trabalhos relacionados [ANT 98b, KAV 96].
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