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Abstract

This paper presents a structured representation of use case descriptions using stereotyped activity
diagrams. The use of the extensibility mechanism of UML is used to configure language elements to be used
for the description of system behavior. A way of representing use case descriptions in different levels of
abstraction is shown, and ways of associating between descriptive elements and the static model of the
system. A CASE tool is presented to demostrate the proposed use case description method.

Key-words: Use case, use case description, collaboration case, UML, activity diagram, extensibility
mechanism, CASE tool.

Resumo

Este trabalho apresenta uma forma de representacdo estruturada de descri¢cGes de casos de uso
através do uso de diagramas de atividade estereotipados. O uso da extensibilidade da UML permite configurar
elementos da linguagem de tal forma que esta possa também ser utilizada para a descri¢do do comportamento
do sistema. E apresentada uma forma de representacdo de descrigdes de casos de uso em varios niveis de
abstracdo, bem como a associacdo entre elementos da descricdo e o modelo estatico do sistema. Uma
ferramenta CASE ¢é apresentada como prova de conceito para 0 método de descrigdo proposto.

Palavras-chave: Caso de uso, descricdo de casos de uso, casos de colabora¢do, UML, diagramas de
atividade, mecanismos de extensibilidade, ferramenta CASE.



1 Introducéo

Na analise de sistemas orientada a objetos a modelagem de casos de uso possui um papel
fundamental. Os casos de uso sdo o principal mecanismo de levantamento de requisitos [24], caracterizando-
se por uma representa¢do narrativa do comportamento do sistema [14][15].

As descricdes de casos de uso caracterizam-se por serem descri¢des do funcionamento do sistema
sem, no entanto, entrar em detalhes especificos de como 0 mesmo serd implementado. Diversos autores
[6][8][10] defendem que os casos de uso devem ser o mais simples possivel, uma vez que devem ser
entendidos pelos usudrios do sistema — que os utilizam como forma de validagdo dos requisitos levantados
pelo analista — e servir como base aos demais dos envolvidos na construcéo do sistema.

A necessidade de se criar descricBes simples que possam ser entendidas por usuarios comuns
representa um obstaculo ao uso de mecanismo mais formais de descricdo [9] que possam ser utilizados de
forma estruturada por projetistas, desenvolvedores e gerentes de projeto.

Existem diversas formas de se representar descri¢des de casos de uso. A mais comum delas é a forma
textual, que embora possua diversos estilos propostos [1][3][17] continua praticamente livre de uma estrutura
que permita a modelagem da descricdo. Existem diversas propostas de formalizacBes de casos de uso [12][13]
de dificil disseminacdo no mercado. UML é uma linguagem de modelagem [4] amplamente difundida.
Geralmente, os casos de uso sdo modelados com esta linguagem, mas a interagdo entre o sistema e o ator
(descricdo do caso de uso) € realizada de forma narrativa [21]. As descri¢des dessas interacbes podem ser
realizadas através de diversos elementos da linguagem UML como, por exemplo, diagramas de atividade [3],
diagramas de seqliéncia, diagramas de estado, entre outros. UML possui a facilidade de estender os seus
elementos através do conceito de estereotipos, o que poderia ser utilizado para ajudar a enriquecer uma
descricéo feita com os elementos desta linguagem.

O objetivo deste trabalho € a representacéo de descri¢Bes de casos de uso através de mecanismos de
extensibilidade da UML, mais especificamente permitindo a modelagem das atuais representages narrativas
por meio de diagramas de atividade estereotipados, garantindo uma representacdo mais estruturada que possa
ser utilizada em outros passos do processo de desenvolvimento de sistemas sem, no entanto, perder a
capacidade de se comunicar com o usuario através de mecanismos que permitam gerar uma linguagem que
ele compreenda.

2 Descricao de Casos de Uso

Usualmente a descricdo dos casos de uso é realizada de forma textual sem nenhum compromisso
com uma estrutura de representacdo mais formal ou estruturada [25]. Este tipo de descri¢cdo ndo pode ser
utilizado de forma adequada por mecanismos automatizados que auxiliem o desenvolvimento de sistemas em
outras etapas do processo de construcao, por ndo possuir uma estrutura ou modelo de representacdo adequado.

O formato de uma descricdo de casos de uso é dividido em diversas se¢Oes, que variam para cada
organizacdo, mas as se¢fes mais comuns de serem encontrados em templates de descri¢des de casos de uso
sdo [5]:

1. Atores: se¢do com a descrigdo do atores envolvidos no caso de uso;

2. Pré-condigdes: regras de estado que definem como o sistema deve se encontrar antes de
ocorrer 0 caso de uso;

3. Fluxo de eventos: interacdes que ocorrem entre os atores e o sistema a medida que
interagem para atingir um determinado objetivo;

4. Pés-condicoes: regras de estado que definem como o sistema deve se encontrar depois de
executado o caso de uso.



A secdo mais importante de uma descricdo de caso de uso é o fluxo de eventos entre o ator e 0
sistema. O fluxo de eventos € um conjunto seqliéncia de eventos do tipo agdo-reacdo que descrevem 0s
caminhos percorridos pelo ator do caso de uso para atingir o seu objetivo.

Um exemplo simples de descricdo é mostrado na Tabela 1, na qual o caso de uso “User Login” é
descrito através de uma tabela que separa o fluxo entre ator e sistema [23].

Ator Sistema
1. Preenche o usuério e a senha.

2. Valida o usudrio e a senha.
3. Realiza o login do usuério.
Alternativa 1: O usudrio e senha estdo invalidos. Informa o usuério
sobre 0 erro e requisita novamente as informacodes de login.

Tabela 1 — Descricéo do caso de uso “User Login”

As descrigdes de casos de uso podem possuir uma visdo externa ou interna do sistema. Em uma visao
externa (ou caixa-preta) somente as atividades que sdo visiveis aos atores externos sdo descritas sem
indicacdo de como o sistema faz para obter o resultado de uma acdo. Na visdo interna (ou caixa-branca) o
comportamento interno do sistema é descrito. A visdo externa permite a validacdo dos requisitos com o
usuario mas pode acabar perdendo requisitos importantes que poderiam ser obtidos através de uma descri¢éo
mais detalhada. A visdo interna é de grande utilidade nas préximas fases do desenvolvimento do sistema, mas
dificil de ser validada com o usuério [3] devido ao detalhamento utilizado nesta visao.

Le Roy Mattingly e Harsha Rao [18] propuseram os casos de colaboracdo, que sdo casos de uso
estereotipados para a descri¢do interna do sistema. A vantagem é a manutencdo e refinamento interno dos
casos de uso (casos de colaboracgdo/visao interna) uma vez que a interface com o usuario esteja bem definida
(casos de uso/visdo externa).

3 Descricdo através de Diagramas de Atividade

Diversas notagBes podem ser utilizadas para a representagdo de casos de uso como, por exemplo,
redes de Petri, linguagens formais, pseudo-cddigo, entre outros [25]. Em UML, diagramas de atividades,
diagramas de sequiéncia e diagramas de estado podem ser utilizados para descrever casos de uso.

Os diagramas de atividades se apresentam como uma nota¢do mais clara para a representacdo de
paralelismos, elementos de légica condicional e sincronizagdo do que os diagramas de seqiiéncia e diagramas
de estado [3]. A descricdo através de diagramas de atividade torna a descricdo um artefato mais formal e
estruturado, porém pode ser de dificil entendimento para 0s usuarios e sua validacdo junto aos mesmos pode
ficar prejudicada.

Entretanto, uma ferramenta CASE a partir de uma representagdo estruturada como essa poderia
extrair uma descricdo textual facil de ser compreendia por usuarios. A mesma ferramenta pode utilizar essa
descricdo estruturada para extrair outros artefatos Gteis durante o processo de desenvolvimento, como por
exemplo, casos de teste, casos de colaboragdo, métricas de complexidade, diagramas de navegagdo, entre
outros.
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Figura 1 - Mecanismo de transformacao

A utilizacdo de diagramas de atividade para a representagéo de descri¢es de casos de uso precisa ser
adaptada para suportar algumas caracteristicas prdprias das descricfes dos casos de uso. As adaptacfes
necessarias — como, por exemplo, a caracterizagdo de atividades que representam passos realizados pelos
atores ou pelo sistema dentro de um fluxo de eventos — podem ser realizadas através do mecanismo de
extensibilidade da UML [20].

3.1 Representacéo do fluxo de eventos

O fluxo de eventos de uma descri¢éo de caso de uso representa a intera¢do entro o ator e o sistema.
Essa interacéo se da através de eventos numerados representados textualmente através de um fluxo continuo
ou de um fluxo separado por colunas [3][23].

Cada evento é realizado pelo ator ou pelo
sistema e representa uma interacdo do tipo acdo-
reacdo [20]. A representacdo através de atividades
dentro de um diagrama de atividades pode ser
realizada através da utilizacdo dos estere6tipos
<<ator>> e <<sistema>> para identificar o
responsavel pela atividade. A descri¢cdo dos casos
de uso permite a introducdo de seqiiéncias
alternativas, que representam desvios no fluxo
principal. Essas seqliéncias alternativas podem ser
utilizadas para realizar o tratamento de excec6es ou
indicar um outro caminho possivel. A Figura 2
mostra como o0 exemplo mostrado na Tabela 1
pode ser representado através de um diagrama de

atividade que utilize estere6tipos. <<sistemaz>
Realiza o login no
sistema

==ator==

. -
Preenche usuario e «“
senha /

<=gistema=>
Informa o usuario
sohre o erro

<<sistema==
Valida usuario e
senha

[Usuario ou
senha invalidos]

A representacdo de seqiiéncias alternativas
ou fluxos condicionais é representada através de
transi¢des com guardas [4].

Figura 2 — Descrigéo através de diagramas de
atividades do caso de uso “Login User”



Os diagramas de atividades possuem apenas um estado inicial e podem possuir um ou mais estados
finais. Os estados finais sdo utilizados para indicar os possiveis términos a que a execugdo do caso de uso
pode levar. As pré-condigdes e pos-condi¢des do sistema sdo representadas como atributos dos elementos que
representam respectivamente os estados iniciais e finais do diagrama de atividade.

Os diagramas de atividade suportam outros elementos como barra de paralelismo e de sincronizacéo,
utilizadas para representar fluxos que podem ocorrer em paralelo. As descri¢des textuais ndo possuem uma
forma simples de representar comportamentos paralelos.

3.2 Representacao de casos de colaboragéo

Os casos de colaboracdo séo casos de uso estereotipados que descrevem o funcionamento interno do
sistema [18]. A especificacdo de UML 1.5 possui o conceito de sub-diagramas de atividade. Essa
caracteristica permite que uma atividade possua um outro diagrama de atividade associado dentro dela.
Utilizando esse conceito € possivel representar casos de colaboragcdo como sub-diagramas das atividades
estereotipadas como <<sistema>>.

O caso de uso mais abstrato ou de maior nivel pode definir apenas o comportamento geral do caso de
uso. Durante o processo de desenvolvimento do sistema, durante a especificacdo mais especifica dos
requisitos, o caso de uso pode ir sendo refinado através de um maior detalhamento das atividades do sistema
com o uso de sub-diagramas que representem casos de colaboracao.

A navegacdo de forma hierarquica permite que novos casos de colaboracdo sejam incorporados a
descricdo inicial do caso de uso. A validagdo dos requisitos com o usuério pode ser feita através da descri¢do
mais alto-nivel (primeiro diagrama na hierarquia), enquanto que 0s outros niveis serviriam de apoio as outras
etapas envolvidas no ciclo de desenvolvimento do sistema.

O nivel de detalhamento por ir aumentando a medida que novos niveis de descricdo sao
incorporados. Um exemplo de como os casos de colaboracdo podem ser utilizados como diagramas de
atividades estereotipados é mostrado na Figura 3.

=< caso de colaboragio>=

<<caso de colaboragdo>>

<= gistomas
Busea usuirio pelo
nome

c
(==
\

(=)

=<sistoma==
Compara hascode
das senhas

Figura 3 - Representacdo de casos de colaboracéo

Uma ferramenta CASE facilitaria o processo de descri¢do através de mecanismos de navegabilidade
drill-down e drill-up. A descricdo mais abstrata (alto-nivel) poderia ser utilizada para a validacéo da interacdo
do usuario com o sistema enquanto que a descricdo mais especifica poderia detalhar o funcionamento interno
do projeto.



3.3 Representacdo de relacionamentos entre 0s casos de uso

Durante a andlise sdo identificados os casos de uso que compde o sistema e estes sdo organizados
dentro de um modelo de casos de uso, onde se representam as relacdes dos atores com 0s casos de uso, e as
relacBes entre os casos de uso. Os relacionamentos que podem ocorrer entre 0s casos de uso sdo os de
inclusdo, extensdo e generalizacdo/especializacdo [10][11][20].

O relacionamento de inclusdo representa uma relagdo na qual o fluxo de eventos do caso de uso
incluido é executado durante o fluxo de eventos de um caso de uso base. Essa chamada deve ser indicada
dentro da descricdo [3]. Essa indicacdo é representada através de uma atividade estereotipada como <<ponto
de inclusdo>>, e existe uma referéncia entre ela e 0 caso de uso que esté sendo incluido.

Ja o relacionamento de extensdo apresenta dentro do fluxo de eventos indicages dos lugares onde o
comportamento pode ser estendido por outros casos de uso. Essas indicagdes sdo chamadas de pontos de
extensdo [3] e sdo representadas por atividades estereotipadas como <<ponto de extensdo>>. Cada ponto de
extensdo pode ser referenciado externamente por outro caso de uso.

O relacionamento de generalizacdo/especializacdo representa a heranca de comportamento entre os
casos de uso. Nesse caso o fluxo de eventos é herdado e o seu comportamento pode ser alterado ou
incrementado [3][11]. Este tipo de relacionamento é pouco utilizado e seu controle é mais complexo, embora
possa simplificar as descri¢cfes de casos de uso que possuam pequenas alteragdes de comportamento. Uma
ferramenta CASE poderia auxiliar na manutencéo de descrigdes para casos de uso especializados'.

A descrig8o de forma estruturada permite validar o modelo de casos de uso garantindo a consisténcia
entre o que é modelado (relacionamentos de incluséo e extensdo entre 0s casos de uso) e as descri¢fes dos
mesmos, uma vez que esses relacionamentos sdo referenciados na descri¢do. A relacdo entre a descricdo
estruturada e 0 modelo de casos de uso pode ser vista na Figura 4.
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! Este trabalho ndo contempla a descricdo de casos de uso especializados, pelo fato de seu uso ser pouco
utilizado [3][6][25].



4 Relacdo com a arquitetura e o modelo estatico do sistema

A arquitetura do sistema pode ser definida como o conjunto de decisGes significativas tomadas sobre
a organizacdo do sistema, a escolha dos elementos estruturais e interfaces que compde o sistema [26]. O
modelo de visdo 4+1 proposto por Kruchten [16] identifica os casos de uso como a interligagdo entre as
diversas visdes concorrentes que compde a arquitetura.

A definicdo da arquitetura ocorre ja nas primeiras fases do ciclo de desenvolvimento. Os casos de
uso iniciais ajudam a definir o que seria uma arquitetura adequada para o sistema, o suficiente para poder
colocar um protdtipo de arquitetura a suportar 0s casos de uso das primeiras iteracdes, dentro de um processo
de desenvolvimento iterativo [15][19].

A medida que as descrigdes dos casos de uso e de colaboracio véo se detalhando cada vez mais, as
descri¢Bes entram no universo do projeto de sistemas e acabam se relacionando com a arquitetura definida
para a construcdo do sistema.

A descrigdo de casos de uso através de diagramas de atividade pode utilizar o conceito de swim lanes
[10] para identificar estilos arquiteturais (como camadas, sub-sistemas ou componentes do sistema) e
identificar os eventos ou atividades associados a cada elemento da arquitetura.

Por exemplo, uma descrigdo de um caso de colaboragdo através dos diagramas de atividade poderia
possuir as seguintes swim lanes: camada de apresentacdo, camada de negdcio, camada de persisténcia e
camada de banco de dados. Dentro de um mesmo diagrama € possivel representar um fluxo de eventos e
indicar em que sub-sistemas ou camadas cada evento é realizado.

Na Figura 5 pode ser visto um exemplo no qual o aprofundamento das descri¢Ges leva a necessidade
de se identificar em que camada cada evento esta sendo realizado. Esse tipo de associagdo pode ser realizado
nas etapas de desenvolvimento, através da qual os prdprios desenvolvedores ou projetistas podem dar
continuidade a descricdo criada na andlise, refinando-a cada vez mais.
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Rouliza o login ne
sistema

Figura 5 - Exemplo de detalhamento de uma descricao até a arquitetura

Durante o processo de anélise de sistemas 0 modelo de classes vai sendo construido, inicialmente
com classes que representam o0s conceitos de negécio, e posteriormente nas etapas de projeto e
desenvolvimento o modelo é enriquecido com classes de projeto mais voltadas a forma como o sistema sera
implementado, e fortemente ligado a arquitetura definida.

Uma ferramenta CASE pode permitir a associacdo de elementos da descricdo (eventos do fluxo de
eventos do caso de uso) a classes do modelo estatico ou a métodos de classes. Essa associacdo permite o



rastreamento de conceitos afetados por alteracdes de requisitos. Se, por exemplo, o usuario quiser alterar
alguma funcionalidade é possivel identificar os pontos afetados por tal alteracdo de forma automatica.

Andlise Projeto
Deserigio alto-nivel ' Implementagéio
Deserigiio detalhada

g

Descrigies de casos de uso Diagrama de classes

Figura 6 — Refinamento das descri¢des, relagdo com a arquitetura e modelo de classes

A Figura 6 mostra como o refinamento das descri¢cdes pode evoluir até o ponto de se ter elementos
de descricdo associados a classes ou métodos.

4 Modelo para a descricédo dos casos de uso

A solucdo proposta de descri¢do dos casos de uso através de diagramas de atividade estereotipados é
mapeada para as classes a seguir. A intengdo ndo é a construcdo de um modelo que represente as estruturas
definidas pela UML. A OMG ja apresenta um modelo de mapeamento muito mais genérico para a sintaxe da
UML do que o apresentado neste trabalho. O modelo aqui proposto é mostrado na Figura 7, definido para
provar o conceito de descrigdo de casos de uso através de uma estrutura mais formal, baseada em diagramas
de atividade. Outra modelagem seria possivel, inclusive uma que reaproveitasse a modelagem definida pela
OMG.
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Figura 7 — Modelo geral para representacéo de descri¢cdes de casos de uso
através de diagramas de atividade

O relacionamento da descricdo com a arquitetura ocorre quando o diagrama de atividade que
descreve 0 caso de uso possui swim lanes associadas as parti¢des ou camadas de uma descri¢do de arquitetura
definida. Sdo identificadas as camadas onde cada atividade da descricdo estéa localizada bem como as classes
ou métodos aos quais a atividade esta associada. A associacdo entre a atividade da descricdo e classes ou
métodos possui uma indicacdo sobre o tipo de referéncia realizado (o tipo de referéncia pode ser “utiliza”,
“executa”, entre outros). A Figura 8 mostra 0 modelo para essas caracteristicas.
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Figura 8 — Relacdo com a arquitetura e o modelo de classes

A Figura 9 mostra um exemplo de como uma atividade pode estar associada a uma classe e a
métodos de classes. A relagdo com o modelo estatico do sistema ocorre nos niveis mais detalhados das
descricOes de casos de uso.
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Figura 9 — Associacdo entre os elementos de descricdo e 0 modelo estatico

No exemplo, as referéncias entre as atividades e o0 modelo de classes do sistema (classes e métodos)
possuem uma classificacdo cuja semantica poderia ser definida livremente pelos usuarios de uma ferramenta
CASE com suporte a esse tipo de descrigéo.

A maioria das ferramentas CASE de modelagem UML encontradas no mercado possuem
funcionalidades que permitem associacfes simples entre casos de uso e artefatos de documentagdo externos
(arquivos), geralmente utilizados para descrever os primeiros de forma narrativa sem nenhum
comprometimento com uma estrutura de representacdo. Algumas ferramentas como, por exemplo, Visual
Paradigm [27], possuem meios um pouco mais elaborados que permitem a descri¢do dos casos de uso dentro
da prépria ferramenta. Outros projetos como, por exemplo, o desenvolvido pela PUC-Rio chamado C&L
(Cenario e Léxico) [28], auxiliam a descricdo colaborativa de cenarios introduzindo uma organizacdo da
informacdo de forma estruturada. Entretanto, essas ferramentas ndo permitem a associacdo de elementos
internos das descri¢des dos casos de uso (passos / atividades) com outros elementos que compde 0 modelo do
sistema, nem possuem mecanismos para a geragdo de outros artefatos.



Neste trabalho é apresentada uma ferramenta CASE desenvolvida com o intuito de oferecer um
mecanismo de descricdo baseado no método apresentado, utilizando diagramas de atividade estereotipados
para estruturar as descri¢fes de casos de uso, permitindo o processamento para a geracdo de artefatos e a
associacéo entre outros elementos do modelo do sistema.

5 Ferramenta CASE de descricdo

Para a prova de conceito do método de descricdo de casos de uso através de diagramas de atividade
com o0 mecanismo de extensibilidade da UML, foi desenvolvida uma ferramenta para a constru¢do de
descri¢Bes desse tipo baseado no modelo proposto. A ferramenta se chama UC Papyrus, tem valor apenas
académico e possui licenga GPL (GNU Public License). A ferramenta e os codigos fontes estdo disponiveis
em http://sourceforge.net/projects/ucpapyrus.

A ferramenta é um editor diagramatico de descri¢cfes de caso de uso baseadas em diagramas de
atividade. As atividades estereotipadas foram transformadas em icones para facilitar a leitura do diagrama. A
Figura 10 mostra a aparéncia da ferramenta.
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Figura 10 — Ferramenta CASE implementada

Todas as descri¢des de casos de uso sdo internamente representadas através de documentos
semi-estruturados (XML). Através de regras de transformacdo XSL é possivel processar o documento de
representacdo e gerar diversos artefatos como, por exemplo, uma descricdo amigéavel ao usuério semelhante as
descricdes textuais normalmente utilizadas no processo de analise. A ferramenta permite a adicdo de arquivos
das regras XSL para processar as descri¢des.

6 Consideracdes finais e trabalhos futuros

A importancia dos casos de uso vai muito além do escopo da representacao de requisitos. Os casos
de uso guiam todo o processo de desenvolvimento, a concepcdo da arquitetura, o projeto do sistema, a
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validacdo dos componentes implementados, a documentacdo do sistema, entre outras tarefas que compde o
ciclo de vida do sistema.

O fato de se utilizar uma linguagem natural para a descricdo interna dos casos de uso pode ser
importante para a validagdo com os usuarios, mas ¢ uma informagdo que pouco pode ser sistematizada em
processos automatizados que possam reaproveitar essas informag8es em outras etapas do desenvolvimento de
software.

Este trabalho prop8e um mecanismo que estruture as descri¢des dos casos de uso, de forma que a
prépria representagcdo dos requisitos sirva como mecanismo de validagdo junto aos usuarios e a0 mesmo
tempo sirva de entrada para mecanismos computacionais capazes de utilizar essas informacdes para a geracao
de outros artefatos Uteis nas demais etapas no desenvolvimento do sistema.

O uso da extensibilidade da UML ¢ indicado como meio de utilizar a propria linguagem UML como
forma de representagdo estruturada para descri¢Ges de casos de uso. O objetivo é mostrar que as descricdes de
casos de uso podem ser modeladas através da propria UML e — se devidamente assistidas por uma ferramenta
CASE - servir de base para a geracdo de outros artefatos que auxiliem o processo de desenvolvimento de
software.

Atualmente a ferramenta CASE esta sendo aprimorada para suportar a geracdo de informacgdes que
possam auxiliar o gerenciamento de projetos. Essas informacdes sdo métricas extraidas das proprias
descricfes como, por exemplo, nimero de transa¢Bes, nimero de pontos de inclusdo, nimero de pontos de
extensdo. Esses dados serdo utilizados como entrada para célculos de estimativa de esforgo para estimar
tempos de implementacéo [2].

A estruturacao de casos de uso pode permitir a realizacdo de trabalhos como, por exemplo:

e Geracdo de scripts em LOTOS para realizar a simulacdo de passos que possam ser
executados dentro de um caso de uso, de forma que esse script possa servir como base para
possiveis estudos para testes automatizados;

e A existéncia de uma descrigdo diagramatica para os casos de uso pode permitir a
identificacdo de padrdes de descri¢des de casos de uso, que eventualmente podem vir a ser
catalogados;

e As descri¢Bes podem ser enriquecidas com informacdes que permitam auxiliar a construgo
de interfaces homem-maquina;

e Implementacdo da rastreabilidade de alteracBes de requisitos, indicando os artefatos e
classes que devem ser re-visitados [7].
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