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Abstract

Interactive systems must be useful and usable. For that it is necessary to consider jointly the different perspectives of
Software Engineering (SE) and of Human Computer Interaction (HCI) from the early phases of development.
Scenarios and use cases are important modeling techniques used in HCI and SE that allow integrating the
perspectives of both areas. However, use cases present conceptual problems and there are not ripe methodologies to
build them systematically. This work investigates and proposes a process of systematic construction of use cases
with different abstraction levels, based on the teleological paradigm, in order to obtain a use case model that specify
functional and interaction requirements in a comprehensible and practicable fashion.
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Resumo

Para que sistemas interativos sejam uteis e usaveis é necessario que desde as primeiras fases de desenvolvimento as
diferentes perspectivas das areas de Engenharia de Software (ES) e de Interacdo Humano-Comutador (IHC) sejam
consideradas simultaneamente. Cenarios e casos de uso sdo importantes técnicas de modelagem utilizadas em IHC e
ES que permitem integrar as perspectivas de ambas as areas. Contudo, casos de uso apresentam problemas
conceituais e faltam metodologias maduras para construi-los sistematicamente. Este trabalho investiga e propde um
processo de construgdo sistematica de casos de uso com diferentes niveis de abstragdo, baseado no paradigma
teleoldgico, a fim de se obter um modelo de casos de uso que especifique requisitos funcionais e de interagéo, de
maneira compreensivel e praticavel.

Palavras Chaves: Casos de uso, Cenarios, Objetivos, Sistemas Interativos, Interagdo Humano-Computador.



1 Introducio

Freqilientemente sistemas interativos sdo desenvolvidos com visdes isoladas das areas de Engenharia de Software
(ES) e de Interagdo Humano-Computador (IHC) [20]. ES tradicionalmente prioriza aspectos essencialmente
funcionais dos sistemas, como eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade, conferindo ao desenvolvimento uma
orientagdo funcional em detrimento da operacional. J4& IHC foca principalmente na usabilidade dos sistemas,
concentrando atengdo nos aspectos de interagdo e ndo considerando adequadamente os aspectos enfatizados pela ES
[24]. Essas duas abordagens refletem diferentes perspectivas, uma mais tecnoldgica e outra mais humana, sobre a
mesma atividade de desenvolvimento, sendo utilizados diferentes conceitos, diferentes metodologias, etc.

Recentes trabalhos de pesquisa convergem para idéia central de que para desenvolver sistemas interativos uteis e
usaveis € necessario que desde as primeiras fases do desenvolvimento do sistema sejam consideradas as perspectivas
de ES e THC, exigindo a utilizagdo conjunta e integrada de conceitos, técnicas e metodologias de desenvolvimento
de ambas as areas. Porém, essa interse¢do ndo ¢ 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 [21].

Cenarios ¢ casos de uso (use cases) sdo importantes técnicas de modelagem utilizadas em IHC e ES, em diferentes
contextos, com diferentes visdes, mas apresentando muitas similaridades. Cenarios sdo comumente utilizados em
IHC para inspecionar atividades humanas ao usar um artefato (presente ou futuro), enquanto que casos de uso sdo
usualmente utilizados em ES para modelar requisitos funcionais. Estamos convictos que sdo conceitos valiosos para
integrar as diferentes perspectivas das duas areas citadas. Partindo do enfoque que cendrios sdo instancias concretas
de casos de uso, podemos combinar as aplicagdes e os propdsitos de ambas as técnicas, utilizando o conceito de
niveis de abstragdo, o que possibilita uma busca integrada da qualidade interna e externa dos sistemas.

Contudo, abordagens apontam que casos de uso apresentam problemas conceituais e a maneira pela qual sdo
comumente usados na Unified Modeling Language (UML) [13], ndo considera adequadamente aspectos de
usabilidade. A abordagem original de casos de uso [15], posteriormente adotada na UML, ndo define precisamente
nenhum formato especifico para descrever seus conteudos, nem um processo sistematico para construi-los.
Desenvolvedores freqiientemente ndo sabem como identificar casos de uso, o que incluir neles, qual o nivel de
detalhamento, como representa-los e como estrutura-los. Varias pesquisas tém focado principalmente nas fungdes e
nos usos de cendrios e casos de uso no processo de desenvolvimento de sistemas, enquanto o processo de constru¢ao
destes muitas vezes ¢ negligenciado. Trabalhos de pesquisas apontam objetivos como chave para a construgdo de
cenarios e/ou casos de uso [1,7,14,18], todavia falta um processo maduro de construgdo e validagio sistemdtica de
casos de uso a partir dos objetivos.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo investigar e propor uma abordagem teleologica - baseada em
objetivos - para construgdo sistemdatica de casos de uso com diferentes niveis de abstra¢do, a fim de se obter um
modelo de casos de uso que especifique requisitos funcionais e de interagdo, de maneira compreensivel e praticavel.
Na proxima segd@o sdo vistos alguns aspectos relevantes sobre casos de uso e cenarios, em seguida alguns conceitos e
consideracdes sobre abordagens teleologicas sdo mostrados na secdo 3. A seg¢do 4 apresenta nossa proposta e
finalmente na segdo 5, consideracdes finais sdo apresentadas.

2 Casos de Uso e Cenarios

Existem ainda varias discussdes ao redor de cendrios e casos de uso. Os termos “cenario” e “caso de uso” significam
diferentes coisas para diferentes pessoas: a defini¢do de seus conceitos muitas vezes nao € clara, ora sao utilizados
como sindnimos ora sao usados distintamente. Sao importantes técnicas de modelagem utilizadas em IHC e ES, em
diferentes contextos, com diferentes visdes, mas apresentando muitas similaridades. Cenarios s8o comumente
utilizados em IHC para inspecionar atividades humanas ao usar um futuro artefato, concentram-se na usabilidade
dos sistemas [16]. Ao passo que casos de uso sdo usualmente utilizados em ES para manipular modelos de objetos e
para modelar requisitos funcionais [15].

O conceito original de casos de uso proposto por Jacobson [15], posteriormente adotado na UML ¢ confuso, existem
ainda aspectos problematicos que precisam ser tratados. Alguns deles sdo destacados em [6,19] e listados a seguir:

e Estrutura e conteudo: O que exatamente casos de uso contém? Como sio organizados os conteudos?

e Expressdes idiomaticas: Qual linguagem ¢ usada para expressar os conteudos que definem um caso de uso?
e Granularidade: O tamanho e o nivel de detalhamento de cada caso de uso ¢ escolhido arbitrariamente?

e  Cobertura: 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?
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e Interse¢do: Casos de uso sdo independentes ou podem sobrepor-se totalmente ou parcialmente?
e Concorréncia: As concorréncias internas e entre casos de uso ndo sao modeladas?

Outro problema pertinente é que na UML casos de uso sdo geralmente referentes a interagdo sob a oOtica do sistema,
nao considerando adequadamente aspectos de usabilidade.

Nosso entendimento de cenarios e casos de uso ¢ uma combinacdo das abordagens de Pimenta [20], Cockburn [1],
Potts [9] e Carrol [16], considerando também idéias presentes em demais trabalhos. Para nos, caso de uso ¢
considerado como um modelo narrativo de um conjunto de seqiiéncias de intera¢des, inclusive variantes, entre um
ator e o sistema, agrupadas por um objetivo comum do ator, representando potenciais ou reais situagdes de uso do
sistema, onde o objetivo é alcangado ou ndo. Ao passo que um cenario ¢ uma instancia especifica e representativa de
um caso de uso tendo um resultado particular com respeito ao objetivo do ator, corresponde a descrigdo de um
comportamento do ambiente ¢ do sistema que aparece em uma situacdo concreta e restrita de uso. Um ator
representa um papel especifico que agentes externos ao sistema (usudrios, dispositivos de hardware, outros sistemas)
desempenham com o software. Ao longo deste trabalho utilizaremos os termos “cenario” e “caso de uso” de acordo
o entendimento acima explicado, embora sejam utilizadas terminologias diferentes em algumas das abordagens
referenciadas.

Hé uma grande variedade de estilos para descrever o conteudo narrativo de um caso de uso [4, 8, 18]. Originalmente
casos de uso ndo possuem nenhum formato especifico para descrever seus contetidos, sendo representados na forma
de narrativa textual continua. Os problemas deste estilo de narrativa sdo numerosos. A narrativa mistura exigéncias
internas e externas e salta irregularmente entre perspectivas internas e externas. Os elementos essenciais a natureza
do problema sfo misturados com decisdes de projeto e a falta de estrutura for¢a o leitor a seguir o texto inteiro
apenas para obter uma idéia geral do caso de uso [18]. A abordagem original de casos de uso também néo especifica
nenhum processo de construcao sistematica, nela a criagao destes depende de pelo menos uma compreensao parcial
dos requisitos do sistema, idealmente expressas num documento de especificagdo de requisitos. Algumas heuristicas
e questdes para responder para cada ator ajudam a identificar casos de uso.

3 Abordagens Teleologicas

Ao criarmos um software ndo planejamos e desenvolvemos apenas um artefato, criamos novas possibilidades para
acdes ¢ interagdes humanas [16]. Todo software ¢ uma ferramenta. Como boa ferramenta deve suportar o trabalho
de alguém, tornar o trabalho mais facil, mais rapido, mais simples e mais flexivel. Para desenvolvermos sistemas
que suportam adequadamente o uso, trabalhos de pesquisa enfatizam que precisamos entender melhor as tarefas
realizadas pelas pessoas e aplicar de maneira mais eficiente nossa compreensdo das tarefas no processo de
desenvolvimento de software. Seguindo esta perspectiva, esta claro que para realmente definirmos os requisitos de
um sistema interativo é necessario em primeiro lugar conhecermos os objetivos do usudrio para entdo propor a
especificagdo dos mecanismos que sustentaram as tarefas necessarias para alcancar os objetivos [20].

Enquanto andlises de sistema tradicionais focam em ‘“quais™ caracteristicas um sistema ird suportar, abordagens
basecadas em objetivos focam em “por que” sistemas sdo construidos provendo motivagdo e argumento para
justificar os requisitos de software [3]. Focar em objetivos, ao invés de requisitos especificos, permite analistas
comunicarem com stakeholders usando uma linguagem baseada em conceitos que ambos tém familiaridade [3].

Especificar os requisitos de um sistema a partir dos objetivos dos usuarios ndo ¢ uma tarefa trivial. Objetivos sdo
condi¢des desejaveis de serem alcangadas, ndo agdes a serem realizadas [3]. O refinamento de objetivos em solugdes
de projeto ¢ um processo de multiplos estagios, vagos objetivos de alto nivel devem ser refinados em concretos
objetivos formais [12]. Isto € necessario, pois somente objetivos primitivos podem ser operacionalizados -
traduzidos em agdes atdmicas do usudrio, do hardware ou do sistema — para entdo se tornarem requisitos
operacionais na especificacdo final de requisitos [9].

I3

Um dos fatores positivos de enfatizarmos objetivos como fontes para o desenvolvimento é que eles sdo
consideravelmente estaveis [3]. Varios sistemas podem ser propostos para realizar os objetivos dos usudrios, eles
diferirdo basicamente em como os objetivos sdo operacionalizados, ou seja, quais agdes serdo executadas para
realizar os objetivos e quem ou o que as realizardo. Isto implica que é possivel, a partir dos objetivos, especificar as
futuras tarefas com o sistema (as tarefas interativas) [20].

Devemos considerar que a operacionalizagdo dos objetivos ndo deve ser predominantemente fop-down, pois ¢é
altamente interativa [12]. Derivac¢do de casos de uso e refinamento de objetivos sdo atividades do desenvolvimento
de software que se apdiam mutuamente [9]. O conhecimento de teleologico preocupa-se com o0s propositos
especificos para os quais o sistema foi projetado, enquanto a analise de casos de uso ¢ dedicada a preencher a lacuna
entre tais propdsitos abstratos e a real estrutura e comportamento do sistema [12]. Assim, é possivel obter um
conjunto de casos de uso analisando objetivos, alocacdo de objetivos, singularidades, etc. Reciprocamente, ¢
possivel retornar e refinar a analise de objetivos quando caminhamos através de um caso de uso, ja que a analise do

3



caso de uso pode fornecer percepgdes concretas sobre o comportamento do macrosistema e as razdes para tal [9].
Casos de uso clarificam o pensamento do projeto de varias maneiras sendo possivel comparar alternativas de
automacao e avaliar a conseqiiéncia de singularidades e possiveis mecanismos para defender ou suavizar seus efeitos
[9]. Também permitem estabelecer proposi¢des de novas agdes para alcancar um determinado objetivo e descobrir
novos objetivos para a nova situacdo futura [20].

Através da abordagem Kaindl [14] € possivel compreender a importancia dos objetivos na constru¢ao de casos uso.
Somente podemos entender as interagdes descritas em um caso de uso quando conhecemos seus objetivos. Quando
estamos familiarizados com um sistema os objetivos das intera¢des parecem Obvios, mas no processo de elicitagdo
de requisitos ¢ modelagem de tarefas de um novo sistema, ainda desconhecido, essas informagdes sdo cruciais para
uma melhor compreensdo das interagdes como um todo [14]. Faltam representacdes adequadas dos objetivos nos
casos de uso.

Na realidade, demais trabalhos de pesquisa ja consideram que objetivos sdo fundamentais para a constru¢do de
cenarios e/ou casos de uso [1,7,9,12,14,18], porém poucos [11,23] oferecem uma maneira de utilizarmos
complementarmente as duas técnicas para a determinacao dos requisitos. Na maioria das abordagens ou nao existe
uma notagdo para objetivos, ou ndo existe um processo sistematico de constru¢do e validacdo de casos de uso a
partir dos objetivos ou ndo existem ambos.

4 Uma proposta teleolégica

4.1 Introducao

Nosso trabalho investiga e propde uma abordagem que faz uso de conceitos teleologicos para gerar, estruturar e
validar casos de uso com diferentes niveis de abstracdo. Temos como base o modelo de casos de uso proposto
originalmente por TAREFA (Task Analysis based Requirements Enginnering Framework) [20], uma abordagem
concebida para sistematizar a engenharia de requisitos de sistemas interativos. Nesta proposta os aspectos
construtivos de casos de uso propostos em TAREFA [20] sdo aprimorados com idéias de outras pesquisas
relacionadas juntamente com algumas novas consideragdes julgadas pertinentes.

A proposta tem como principal objetivo sistematizar a construgdo de casos de uso e cenarios, propondo um método
que a partir de um modelo explicito de objetivos do usuario, refinados e representados, permite definir, refinar e
representar os objetivos do sistema que servirdo como base para a construgdo de casos de uso com diferentes niveis
de abstragdo. O método ¢ possivelmente um processo iterativo de constru¢do de casos de uso num nivel mais
abstrato, de refinamento e de instanciagdo de casos de uso (cendrios), pelo analista, de definicdo e investigagao de
requisitos a partir de experimentacdo e avaliagdo da funcionalidade e do comportamento dos cenarios envolvendo a
participagdo de usudrios. Isto €, casos de uso serdo formalizados, refinados e verificados interativamente.

Acreditamos que a combinagdo de casos de uso e cenarios com uma boa compreensdo das tarefas e do contexto,
juntamente com a explicitagdo dos objetivos, previnem a possibilidade de que especificagdes tornem-se
desencontradas das reais necessidades dos usudrios e devem ser a base para um processo de desenvolvimento de
software interativo.

O diagrama apresentado na figura 1 representa uma visao geral do processo de construgdo sistematica de casos de
uso ¢ cenarios. Ao final do processo, deseja-se obter um modelo de casos de uso que especifique requisitos
funcionais, requisitos de interagdo e requisitos ndo funcionais, de maneira compreensivel e praticavel, que sirva
como ponto de partida para a continuidade do desenvolvimento de software.
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Figura 1 — Visdo geral da abordagem.
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Lembramos que algumas atividades sdo necessarias antes que os casos de uso possam ser produzidos. Levando em
considerac¢do o que foi apresentado na segdo 3, fica facil compreendermos que para considerarmos adequadamente
aspectos de usabilidade, os objetivos dos usuarios sdo fundamentais. Devemos entdo, ter como ponto de partida em
nosso processo de constru¢do de casos de uso um modelo explicito de objetivos do usuario, refinados e
representados.

Uma contribui¢@o original de TAREFA [20] é que a hierarquia de objetivos dos usuarios é obtida e representada
através de um tipo particular de modelo de tarefa. A analise 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. Uma andlise de tarefa produz um modelo explicito de tarefas em um dominio,
denominado modelo de tarefas, representando dois tipos de informagao: objetivos e a¢des. Em [20] é proposto um
modelo, derivado diretamente de um modelo de tarefas, onde o elemento principal € a estrutura dos objetivos e sub-
objetivos, denominado modelo de tarefas minimal. O modelo de tarefas minimal ¢ um modelo abstrato sem
consideragdes tecnologicas, representando as intencdes do usudrio, ao invés de acdes e serve como base para a
constru¢ao dos casos de uso. A nota¢do utilizada neste modelo é MAD (Méthode Analytique de Description) [20].

Entretanto, a determinag@o dos requisitos dos usudrios ndo ¢ suficiente para a definicdo dos requisitos do sistema.
Também em TAREFA [20] sdo propostas duas atividades para a definigdo dos requisitos iniciais do sistema,
chamados ‘iniciais’ pois so representam o ponto de vista do usuario sobre os requisitos do sistema. A primeira ¢ uma
Re-engenharia de tarefas com o intuito de reorganizar as tarefas que se deseja corrigir para eliminar as redundéncias
e as ineficiéncias, antes de propor uma solugdo computacional. E a segunda é uma Alocagdo de Fungdes, para
determinar que tarefas serfo manuais, automaticas ou interativas. Apos a execucdo desses dois passos os requisitos
iniciais do sistema sdo determinados ¢ podemos pelas atividades de construgdo, de experimentagdo, de modificagdo
e de integra¢do dos casos de uso especificar as caracteristicas que um sistema tem que possuir para satisfazer os
requisitos dos usuarios.

Segundo Leite [17], o desenvolvimento de software baseado em casos de uso apdia-se no conceito de que a
utilizagdo da linguagem do problema ¢é benéfica na interacdo entre usudrios e desenvolvedores. Para evitarmos
alguns problemas das linguagens naturais defendemos o uso de terminologia unificada. A unificagdo terminologica ¢
especialmente importante, porque diferentes casos de uso podem ser descritos e analisados por pessoas ou grupos
diferentes, ¢ ela auxilia a estabelecer um entendimento comum entre os stakeholders. Em adic¢ao, a ontologia pode
ajudar a encontrar e prevenir redundancias, um problema que geralmente aparece conforme aumenta o ntimero de
casos de uso. Podemos representar o modelo ontologico através da notagdo LEL (Language Extended Lexicon) [17].
A ontologia ja deve ser previamente gerada ao determinarmos os objetivos dos usudrios, mas ¢ gradualmente
estendida e revisada conforme os casos de uso so identificados e inspecionados.

4.2 Modelo de Casos de Uso

Considerando o que foi ja foi exposto, ¢ facil compreender que nosso conceito de casos de uso estd ancorado no
paradigma teleologico. Casos de uso devem ser vistos como planos de execugdo de objetivos ao invés de meras
seqiiéncias cronologicas de eventos. Como ja observado em [1] uma das dificuldades desta perspectiva ¢ o fato de
objetivos existirem em varios niveis (objetivos, sub-objetivos, acdes individuais) e a operacionaliza¢ao requer uma
freqliente mudancga entre os niveis. Outra caracteristica relevante observada em [14,20] € que um caso de uso ¢ ao
mesmo tempo uma especificacdo da estrutura, da funcionalidade e do comportamento de uma situagao de uso. Como
toda a especificagdo, tem dois aspectos: o aspecto técnico, pois age como ponto de origem para a concepgao ¢ a
implementagao do sistema, e o aspecto social, porque serve para comunicagao entre os stakeholders, em particular o
analista e o usuario.

Para lidar com esses aspectos, utilizamos o conceito de niveis de abstragdo. Abstragdo ¢ definida como um
mecanismo para esconder detalhes a fim de focar em aspectos essenciais e o refinamento ¢ utilizado para descrever
gradualmente os casos de uso em diferentes niveis de abstracdo [11]. Adotamos em nossa abordagem quatro niveis
de abstragao propostos em TAREFA [20], para descrevermos os casos de uso, cada um adaptado a um determinado
objetivo e relativo a um tipo especifico de conhecimento e representagdo. Os quatro niveis definidos sdo:

e Essencial: Casos de uso no nivel mais abstrato. Sdo construidos a partir dos objetivos de tarefas, presentes no
modelo de tarefas minimal. Devem ser realizados para a satisfacdo dos objetivos das atividades dos usuarios,
sempre consideradas num contexto organizacional;

e Singular: Casos de uso essenciais refinados através da determinacdo de singularidades (desvios do curso
“normal” que incluem problemas, disfuncionamentos, excec¢des, interrup¢des e obstaculos). Para cada
singularidade pode haver a identificagdo 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
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objetos clientes, objetos servidores, atributos, servigos e estados, num nivel similar ao da Analise Orientada a
Objeto. Estes casos de uso estdo num nivel de abstracdo abaixo dos casos de uso singulares e sdo voltados
especificamente para a geragdo preliminar de arquiteturas de sistemas orientados a objeto.

e Concreto: Casos de uso no menor nivel de abstracdo. Um caso de uso concreto ¢ uma ocorréncia de uma
execugdo particular de um caso de uso singular do ponto de visto do usuario. Ele corresponde a uma descrigédo
das caracteristicas de uma situagdo concreta de uso (prototipos das IUs, comportamento detalhado do usuario e
do sistema, condi¢des de uso, singularidades ocorridas) sem levar em consideragdo os detalhes técnicos e
arquitetonicos do sistema no nivel operacional. Por definigdo, corresponde ao conceito de cenario utilizado em
IHC.

Nao ¢é necessario fazer a descrigdo completa de um caso de uso de acordo com os quatro niveis. Por exemplo, ndo ha
necessidade de se fazer um refinamento passo a passo de um caso de uso essencial até o concreto: o caso de uso
operacional € opcional e seu uso s ¢ interessante para a concepgao orientada a objeto [20]. Devido ao limite de
paginas nao detalharemos neste artigo o nivel operacional como faremos a seguir com os demais niveis. Existe uma
grande variedade de estilos de representagdo utilizados para descrever o conteudo narrativo de um caso de uso
(maiores detalhes em [4,18]). Mas a notag@o nas quais os casos de uso s@o escritos tem um profundo efeito em suas
utilidades e na qualidade dos artefatos que resultam [18]. Para cada um dos niveis de abstracdo adotamos uma
notacdo especifica de acordo com o propoésito do nivel.

4.2.1 Casos de Uso Essenciais
4.2.1.1 Introdugdo

Nosso conceito de caso de uso essencial [20] é similar ao conceito de caso de uso essencial de Constantine [18],
diferindo basicamente no fato de que os casos de uso essenciais de Constantine [18] s@o casos de uso expandidos,
que descrevem além do curso “normal”, as alternativas importantes ou exce¢des que podem surgir em relagdo ao
curso “normal”, enquanto que nossos casos de uso essenciais sdo de alto nivel, descrevendo apenas o curso “normal”
das atividades, onde o objetivo ¢ alcangado sem nenhuma obstrugdo. Consideramos que é benéfico o uso de casos de
uso essenciais como casos de alto nivel, pois desta maneira tornam-se uteis para compreendermos rapidamente o
grau de complexidade e a funcionalidade do sistema proposto. Concentramo-nos primeiro em como o sistema deve
funcionar normalmente antes de investigarmos as possiveis alternativas e falhas.

Segundo Constantine [19], a chave para a usabilidade ¢ mudarmos o foco dos casos de uso de interagdo para
intencdo ¢ de elaboragdo para simplificagdo. Casos de uso ndo devem ser entendidos como logs de atividades
humanas, ao contrario, devem ser abstratos e orientados a objetivos, significativos e discutiveis pelos usuarios.

Os casos de uso essenciais sdo expressos numa forma ideal, relativamente livre de tecnologia e de detalhes de
implementagdo, ou seja, as decisdes de projeto sdo postergadas e abstraidas, principalmente aquelas relacionadas
com a interface com o usuario (IU) [8]. Eles s@o abstratos ¢ modelam as intengdes e ndo as agdes dos usuarios, as
responsabilidades e ndo as respostas do sistema [18]. Um caso de uso essencial ndo especifica uma seqii€ncia de
interagdes concretas, mas uma seqiiéncia de passos abstratos, permitindo um variavel nimero de implementagoes
[22] e encorajando a inovagdo criativa [18]. Além disso, como s3o adaptados ao nivel de abstragdo do usuario, eles
podem servir como um eficiente meio de comunicagdo entre o usudrio e analista [20].

Existe uma sutil diferenca entre objetivos e intengdes. Objetivo ¢ um estado final desejado de um sistema, sendo
corretamente descrito em termos estaticos como estado e caracteristicas de objetos. J4 uma intengdo, 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 usuario” [18]. Ainda sobre este aspecto, Kavakli [12] destaca que
“necessidades” sao dificeis de serem averiguadas, ¢ mais apropriado considerarmos requisitos como “tendéncias”, —
“Inten¢des” para nos — aquilo que pessoas tentam fazer quando tem oportunidade [12]. Uma intengdo deve ser
entendida como uma versdo operacional de uma necessidade, portanto ela pode ser identificada e testada
observando-se o comportamento das pessoas [12]. Neste sentido, casos de uso essencias podem definir estratégias
sistematicas de encontrarmos os requisitos dinamicos do sistema [12].

Casos de uso essenciais foram originalmente criados para apoiar o projeto de IUs [22], uma vez que somos levados a
deduzir, de forma correta, a concepcdo da interface a partir da 16gica de utilizagdo do sistema como um suporte a
realizacdo de tarefas e ndo a partir da 1dgica de funcionamento das fun¢des da aplicagdo, como usualmente realizado
[20]. Quando utilizados durante a elicitacdo dos requisitos, auxiliam na compreensdo do escopo do problema e das
fungdes requeridas. Eles 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 identificagdo de padrdes de casos
de uso, sendo uteis no desenvolvimento de novos projetos [22].

4.2.1.2 Notagdo
Estruturamos cada caso de uso essencial em duas seg¢des principais: informagdo descritiva e narrativa. A primeira
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secdo contém dados que identificam e explicam o propdsito do caso de uso. Enquanto a segunda se¢do € o corpo
narrativo do caso de uso, descreve os aspectos dinamicos, a interagdo. Poderiamos ainda ter uma outra se¢do
opcional com dados histdricos e de autoria. A figura 2 ilustra a organizagdo do caso de uso essencial.

Os elementos da se¢do de informagao descritiva sdo melhores explicados a seguir: ID ¢ meramente um identificador
tinico do caso de uso. Util no processo de desenvolvimento, para rastreamento (tracking) e para uso em ferramentas;
Nome do caso de uso ¢ a declaragdo de seu objetivo. A primeira palavra do nome deve ser um verbo no tempo
presente em voz ativa, que expressa o proposito do caso de uso, como sugerido em [2,11]; Ator Primario é o nome
do papel que inicia a interagdo; Prioridade do caso de uso ¢é estabelecida de acordo com sua importincia e
freqiiéncia, podendo ser classificado como primario, secundario ou opcional [8]; Recursos necessarios no caso de
uso. Podem ser concretos, por exemplo o cartdo bancario, ou abstratos, por exemplo a conta corrente.

A secdo narrativa de um caso de uso essencial é estruturada através do estilo de narragdo numerada particionada, ou
seja, a narrativa ¢ segmentada em etapas individuais numeradas, dispostas em duas colunas (intengdo do usuério e
responsabilidade do sistema). O uso da numeragdo ¢ pertinente para futuros refinamentos. Esta notacdo torna
explicito o limite das perspectivas internas e externas e apresenta uma maior legibilidade e uma menor loquacidade
do que outros estilos de narragdo (maiores detalhes em [18]). E entdo razoavelmente adequada para a descrigdo dos
principais aspectos dos casos de uso, pois permite uma comunicagdo mais facil entre os envolvidos no
desenvolvimento do software [20].

Informacio descritiva

ID: Nome:

Prioridade: Ator Primario:

Recursos:

Narrativa

Intengdes do usudrio Responsabilidades do sistema
(eventos) (eventos)

Historico

Data: | Autor:

Figura 2 — Caso de uso essencial estruturado.

4.2.2 Casos de Uso Singulares
4.2.2.1 Introdugdo

Casos de uso singulares sdo casos de uso expandidos que modelam, além do curso normal de um caso de uso
essencial, os “desvios” que podem mudar a interacdo do curso normal. Estes desvios - englobando as anormalidades,
as excegdes, os problemas, os enganos, as interrupgdes e os obstaculos [9] - sdo chamados de singularidades, donde
vem a expressao “caso de uso singular” [20]. Por defini¢do, uma singularidade ¢ a causa de um problema [20]. Para
o nivel dos requisitos, um problema ¢ uma diferenca semantica entre a situagdo atual e uma situacdo desejada.
Entdo, ¢ necessario sempre ligar uma singularidade a um problema e um problema a um objetivo [20].

Os casos de uso essenciais sao refinados através da determinacdo de potenciais singularidades, a cada situacao
especifica e singular um caso de uso singular. Portanto, um caso de uso essencial pode dar origem a diversos casos
de uso singulares. Esta concentragdo em pontos especificos ajuda refinar a compreensdo dos requisitos do sistema
proposto [20].

I3

A consideragdo de singularidades ¢ uma questdo muito importante ¢ pode ser crucial para usabilidade de um
sistema, devemos pensar em alternativas para alcangar os objetivos quando ocorrer alguma singularidade [2]. Todo
objetivo pode ser bloqueado de alguma maneira por condi¢cdes ou eventos no sistema ou no ambiente. Levar em
conta as possiveis singularidades forca o desenvolvedor (e também o usuario) a pensar em solucdes flexiveis e
robustas para estas situagdes reais (onde o uso acontece em modos ndo antecipados pelo desenvolvedor) e nao para
situagoes idealizadas [9,20]. Devemos capturar as condi¢des de extensdo antes de preocuparmos-nos em como lidar
com elas [2]. Para cada singularidade identificada sdo propostas possiveis a¢des defensivas e corretivas que o
sistema poderia realizar para respectivamente evitar ou corrigir seus efeitos.

Os casos de uso essenciais permitem avaliar a conseqiiéncia de singularidades e possiveis mecanismos defensivos e
corretivos [9] e também permitem estabelecer proposi¢cdes de novas agdes para alcangar um determinado objetivo e
descobrir novos objetivos para a nova situagao futura [20].

Naturalmente, um problema ¢é o potencial nimero ilimitado de casos de uso que seriam necessarios para representar
todas as diferentes possibilidades de progresso de uma interacao [20]. A solu¢do, como proposto em [9,20], € definir
um subconjunto de casos de uso em termos de singularidades e combinagdes de singularidades consideradas
relevantes, — “salientes” [9]; “interessantes” [20] — porque eles tém caracteristicas que ajudam exemplificar aspectos
cruciais do comportamento do sistema proposto e ndo sdo redundantes. Em TAREFA [20] as singularidades
relevantes sdo divididas em duas categorias nao-ortogonais: singularidades criticas que sdo as obstru¢des ao curso
normal do caso de uso essencial; e singularidades representativas que sdo as obstrugdes que aparecem mais
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freqlientemente. Além disso, uma combinagdo de singularidades também ¢ considerada como uma singularidade.
Enquanto que a relevancia das singularidades individuais é determinada independente do dominio da aplicagdo a
relevancia da combinagdo é dependente [9].

Casos de uso ndo ocorrem em qualquer situacdo é necessario considerar o contexto, que demarca seu escopo €
define suas condigdes [7]. As condi¢Ges sdo predicados dos estados do sistema que devem ser considerados antes
(pré-condicdes) ou depois (pos-condigdes) da execucao das agdes [20]. Provavelmente ndo conhegamos todas as
condi¢des de um caso de uso desde o principio, a analise de singularidades ajudam a identificar as pré e pds-
condi¢des. As condigdes que levardo o usudrio a seguir um determinado curso de interagdo. Devemos distinguir as
condigdes que separam o curso normal dos outros possiveis cursos.

4.2.2.2 Notagdo

Para representarmos adequadamente os casos de uso neste nivel de abstra¢do, definimos como pré-requisito que a
estrutura adotada permitisse a associagao de conceitos teleoldgicos (atores, objetivos, singularidades, etc).

Um conceito adicional é fundamental para a descricdo dos casos de uso essenciais, o conceito de episddios [9]. Um
episodio € um conjunto particular de agdes, executadas sob condi¢des, que torna possivel a descricdo operacional do
objetivo de um caso de uso [9]. Assim, a se¢do narrativa de um caso de uso singular consiste de uma seqiiéncia de
episodios, cada um correspondente a algum objetivo ou singularidade que bloqueia a realizagdo desse objetivo. O
conceito de episodio € recursivo, cada episodio pode ser considerado como um pequeno caso de uso [17], mas no
papel de caso de uso informacdes adicionais sdo necessarias [23].

O conceito de episddio auxilia a lidar com grandes conjuntos de casos de uso, pois permite o reuso de partes dos
casos de uso, um mesmo episodio pode aparecer em varios casos de uso, evitando assim a duplicagdo do trabalho de
especificagdo de casos de uso e oferecendo um modelo de casos de uso mais compacto [7]. Diversos autores ja
utilizam o conceito de episddios para estruturar casos de uso [7,9,11,17].

O elemento basico do modelo de caso de uso ¢ a agdo, podendo ser atdmica ou composta. Uma acdo atdmica
materializa uma interacdo de um agente para outro agente. Uma a¢do composta ¢ formada por uma organizagao
(temporal ou de dependéncia ldgica) de agdes atomicas. As agdes sdo descritas pelos termos ator seguido da acao.

Adotamos para a representa¢ao dos casos de uso singulares uma notagao que segue um “esquema gramatical” [20].
Segundo Potts [9], casos de uso sdo um tipo de histéria, o autor entdo propde um esquema de caso de uso que €
semelhante a um esquema de historia. Um esquema gramatical ndo ¢ uma gramatica geradora, no senso conhecido
da Teoria das Linguagens, porque permite deixar indeterminada a estrutura de certos elementos - tipicamente por
uma descrigdo informal [20]. Esta representacdo ¢ especialmente bem adaptada para abordagens baseadas em
objetivos como evidenciado pela explicita associagdo de um objetivo a cada episédio no caso de uso [4].
Representagoes de casos de uso que permitem os analistas e stakeholders considerarem singularidades sdo uma fonte
especialmente rica para identificar novos requisitos. Casos de uso esquematicos orientados a objetivos parecem
apoiar a identificacdo e refinamento de requisitos mais do que outras representacdes [4]. O esquema gramatical,
notagdo dos casos de uso singulares ¢ apresentado na figura 3.

<Caso de uso>:= <Informagdo Descritiva> <Contexto> <Narrativa> <Historico>

<Informagdo Descritiva>:= <ID> <Nome do Caso de Uso>
<Nome do Caso de Uso>:= <Objetivo> | (<Objetivo> <Singularidade>)

<Contexto>:= <Atores> <Recursos> <Predicados>

<Atores>:= <Ator Primario> <Ator Secundario>*
<Recursos>:= <Recurso>*
<Predicados>:= <Pré-condi¢do>+ <Pds-condi¢do>+
<Narrativa>:= <Episodio>+
<Episodio>:= <ID> <Nome do episodio> <Predicados> <Agao>+
<Agdo>:= <Ator> <Nome da acdo>
<Historico>:= <Data> <Autor>
Legenda: A* = A aparece 0 ou mais vezes; A+ = A aparece | ou mais vezes; A|B=A ouB

Figura 3 — Esquema gramatical para casos de uso singulares.

4.2.3 Casos de Uso Concretos (Cenarios)
4.2.3.1 Introducgdo

Casos de uso concretos sdo casos de uso no 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 ¢ do sistema que aparece em uma situagdo concreta e
restrita de uso (presente ou futura). Corresponde ao conceito de cenario utilizado em THC.

Durante estagios de pré-implementagdo, analistas e stakeholders podem ndo compreender muitas de suas decisdes
propostas. Cenarios facilitam o melhor entendimento do futuro sistema, forcando os envolvidos no desenvolvimento
a prestar atencdo em particularidades do uso real [4]. Esses cenarios servem para decidir se as atuais solugdes
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operacionais dos objetivos satisfazem as reais necessidades dos usuarios. Cenarios podem elucidar como o sistema
proposto ira suportar praticas concretas de trabalho [4].

4.2.3.2 Notagdo

Cenarios ajudam desenvolvedores e usuarios a administrar a complexidade conceitual de desenvolvimento de
software clarificando as conseqiiéncias comportamentais concretas dos requisitos ou propostas de desenvolvimento.
Outra estratégia de desenvolvimento relacionada que faz isto é a prototipagem. Cendrios podem ser usados
independentemente da prototipagem, e prototipos podem ser usados na auséncia de cenarios, contudo o uso conjunto

tem se mostrado benéfico [4].

Para o nivel concreto ¢ adotada a combinagdo de uma descri¢ao textual em linguagem natural e um protdtipo de
“baixo nivel”, adequado para exemplificar os aspectos concretos dos casos de uso para o usuario [20]. A forma de
narrativa textual, contendo informagdo sobre situacdes e usudrios ilustrativos, parece ser mais memoravel e
inteligivel para a maioria dos leitores do que a forma estruturada [9].

4.3 Construcao de Casos de Uso

Em nossa abordagem o processo de constru¢do dos casos de uso ¢ interativo e iterativo, mas a principio segue um
método fop-down, onde casos de uso sdo construidos e refinados sucessivamente (pelo analista) respeitando suas
propriedades estruturais. O uso de estruturas definidas para cada um dos niveis juntamente com a utilizagdo de
heuristicas guiam a construgdo dos casos de uso. Este método resume-se em:

e Construir os casos de usos essenciais a partir da hierarquia de objetivos representada pelos modelos de tarefas
minimais e da defini¢do das responsabilidades essenciais do sistema; Cada caso de uso ¢ construido associando
atores, objetivos, intengdes e responsabilidades.

e Construir os casos de uso singulares refinando os casos de uso essenciais ¢ definindo as singularidades
associadas aos objetivos e aos servicos de cada caso;

e  Construir os casos de uso operacionais definindo os objetos clientes e servidores dos servicos do sistema
descritos nos casos de uso singulares, caso a concepgao seja orientada a objeto;

e  Construir (instanciar) a partir dos casos de uso singulares os casos de uso concretos que serdo experimentados
recursivamente com 0s usuarios.

Como exemplo corrente neste artigo, utilizaremos o ATM (Banco 24 horas), este tipo de exemplo é onipresente na
literatura e assim, seu uso facilita a comparagio de nossa abordagem com outros trabalhos. E dificil imaginar que
estejamos trabalhando no dominio de ATMs como se tais maquinas ndo existissem, porém, este exemplo € util para
o proposito deste trabalho, ja que a familiaridade com ele nos ajuda a explicar as nogdes e conceitos discutidos.

4.3.1 Construgdo de Casos de Uso Essenciais

Um usuario tem o objetivo de causar um certo efeito (F) no ambiente sob certas condi¢des, temos entdo F como
parte dos requisitos. Se um 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 alcangar seu objetivo [5]. Em sistemas interativos os objetivos sdo
alcangados por certas interagcdes entre o usuario € o sistema, isto €, por relacionamentos entre inten¢des do usuario e
responsabilidades do sistema, modelados através de casos de uso.

Construir os casos de uso essenciais implica em definir os dois componentes da interagdo usudrio-sistema: as
intengdes do usuario, derivadas diretamente da estrutura hierarquica de objetivos do modelo de tarefas minimal e as
responsabilidades correspondentes do sistema [20].

Para este mais alto-nivel de descrigdo de um caso de uso, uma responsabilidade é uma abstra¢do das agdes a serem
executadas pelo sistema para transformar o estado atual no estado final desejado, onde o objetivo da tarefa
interativa, representado no caso de uso, ¢ alcangado [20]. As responsabilidades (fung¢des) 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 recep¢do de uma inten¢do ou responsabilidade expressiva do sistema, onde
o evento ¢ uma resposta do sistema a uma intengao [20].

A determinagdo das responsabilidades do sistema ¢ uma atividade criativa de dominio especifico, devem ser
realizadas propostas alternativas do sistema [9]. Podem ser concebidos varios sistemas que cumprem os objetivos
dos usuarios, eles diferirdio no modo que os objetivos sdo operacionalizados. Casos de uso permitem definir com
maior precisdo como o usudrio deseja usar as tarefas interativas [20], casos de uso ajudam a avaliar, refinar e
escolher a proposta [9]. Na realidade as responsabilidades do sistema devem ser refinadas durante todo o processo
de desenvolvimento até a defini¢do detalhada do comportamento do sistema [20].
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SEQ

Cada sub-objetivo do modelo de tarefas minimal, representado pela figura 4, é considerado como uma inteng¢ao do
usuario. A cada intengdo, as responsabilidades receptivas e expressivas sdo definidas, como mostramos na figura 5.

| TPAR | |F’egar Dinheiro| | Sair
PAR
| Identificar-se | | TSEQ |
SEQ
| Pedir Saque | | Ecolher Valor|

Figura 4 — Modelo de tarefas minimal “Sacar dinheiro” [20].

Intencio do Usuario

Responsabilidade Receptiva do Sistema

Responsabilidade Expressiva do Sistema

Identificar-se

Aceitar identificacdo

Verificar identificagdo
Oferecer servigos

Pedir saque

Aceitar pedido

Pedir valor

Escolher valor

Aceitar valor

Verificar saldo
Liberar dinheiro, recibo e cartdo

Pegar dinheiro

Estar pronto para outro servigo

Sair

Estar pronto para nova se¢do
Figura 5 — Intengdes e responsabilidades associadas para a tarefa “Sacar dinheiro”.

A organizagdo dos eventos no caso de uso essencial segue a organizacdo logica e temporal do modelo de tarefas
minimal [20]. O uso de seqiiéncia de eventos como narra¢do ¢ encorajado baseado na abordagem de Pimenta [20]:
“Mesmo entrelacando tarefas, para uma dada instancia, o usudrio so manipula uma tarvefa interativa por vez,
independente da possibilidade de paralelismo do computador”. Um caso de uso ¢ resultado da escolha de uma
seqiiéncia. Em [20] sdo propostas as heuristicas para escolha das seqiiéncias: seqiiéncia habitual do usuério;
seqiiéncia prévia (formal) da organizagdo; seqiiéncias novas propostas para testar o usuario.

A figura 6 ilustra o caso de uso essencial que modela a seqiiéncia habitual do usuério para realizar o objetivo “Sacar
dinheiro”. O nome do caso de uso ¢ objetivo principal do modelo de tarefas minimal e o ator iniciador deve provir
da explicita associag@o entre atores e objetivos, representados por nos através de uma tabela. A prioridade do caso
de uso essencial ¢ na verdade a prioridade do objetivo do caso de uso que deve ser previamente discutida entre o
analista e os stakeholders ao criar o modelo de tarefa minimal.

Informagdo descritiva

ID: UC1 Nome: Sacar dinheiro
Prioridade: Primario Ator Primario: Cliente
Narrativa

Intengdes do usudrio
1. Identificar-se

Responsabilidades do sistema

2. Aceitar identificagdo
3. Verificar identificacdo
4. Oferecer servigos

5. Pedir Saque
6. Aceitar pedido
7. Pedir valor

8. Escolher valor
9. Aceitar valor

10. Verificar saldos
11. Liberar dinheiro
12. Liberar recibo
13. Liberar cartdo
14. Pegar o dinheiro
15. Estar pronto para outro servigo
16. Sair
17. Estar pronto para nova se¢ao

Figura 6 — Caso de uso essencial “Sacar dinheiro”.

Porém, devemos estar atentos ao fato de que nem sempre uma interagdo ¢ estritamente seqiiencial. Cada intengéo
pode ter relagdes temporais diferentes com as outras intengdes do mesmo caso de uso. Por exemplo, na figura 4,
PAR indica que as intengdes podem ser executadas em paralelo ¢ SEQ indica que o ordenamento deve ser
seqiiencial. Desta forma, a inteng¢do Identificar-se pode ser executada de uma maneira integrada com as intengdes
Pedir saque e Escolher valor. Este aspecto de ordenagdo opcional ou flexivel é uma situagdo muito comum em
modelagem de tarefas, mas raramente ¢ modelado explicitamente no corpo narrativo de casos de uso [18].

Em TAREFA [20] ¢ definido um conjunto de sinais, inspirado na notacdo UAN (User Action Notation), para
lidarmos com estas relagdes como partes intrinsecas da narrativa do caso de uso. A maioria destas relagdes ¢ adotada
por modelos de tarefas e modelos de didlogo [20]. Esta pratica tem um efeito positivo sobre a usabilidade, pois
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encoraja o desenhista de IU a modelar como seqii€éncias completamente ordenadas somente as interagdes onde a
ordem ¢é realmente fixa ou determinada [18]. Desta forma, conforme ja constatado em [1], o termo “seqiiéncia”,
utilizado na definicdo do conceito de caso de uso, torna-se impreciso, pois ndo indica uma sucessao estritamente
ordenada.

4.3.2 Construgdo de Casos de Uso Singulares

A construgdo dos casos de uso singulares consiste de algumas atividades: Refinamento dos casos de uso essenciais
em casos de uso singulares; Identificacdo de singularidades; Elaboragdo de sub-objetivos ou agdes para evitar a
ocorréncia de singularidades ou corrigir seus efeitos; ¢ Finalmente constru¢ao 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 ¢ alcangada por [20]: Decomposi¢do
das intengdes dos usudrios, aqui consideradas como episddios, presentes nos casos de uso essenciais em agdes mais
elementares; Identificagdo de pré e poés-condigdes para cada caso de uso e episddio.

A figura 8 ilustra um exemplo de um episodio de caso de uso singular escrito através do esquema gramatical, o qual
¢ um refinamento da intencao Identificar-se do caso de uso essencial “Sacar Dinheiro”.

Informagdo Descritiva
ID: UC1
Nome: Sacar dinheiro
Contexto
Ator Primario: Cliente
Ator Secundario: ATM
Recursos: Cartdo do cliente, Conta do Cliente
Pré-condigdo: ATM pronto para usar
Pés-condigdo: ATM pronto para usar; Cliente com o dinheiro
Narrativa
Episodio
ID: 1
Nome: Identificar-se
Pré-condigdo: ATM pronto para usar
Pos-condigdo: Cliente valido

Agdo:

Ator Agdo

Cliente Fornecer ID do cliente
ATM Aceitar ID do cliente
ATM Verificar ID do cliente
ATM Perguntar senha do cliente
Cliente Fornecer senha do cliente
ATM Aceitar senha do cliente
ATM Verificar senha do cliente

Figura 8 — Episodio “Identificar-se” refinado do caso de uso essencial “Sacar dinheiro”.

Entdo ¢ necessario capturar as singularidades antes de preocuparmos-nos em como lidar com elas. Em geral, um
modo intuitivo de identificarmos as singularidades ¢ analisar o caso de uso normal e realizar um questionamento
sistematico [3]. Questdes do tipo: “What if...? " [2]; “What can go wrong with this action?” [20]. Obtemos uma
lista de singularidades e propomos agdes defensivas e corretivas. Representamos através de tabelas os
relacionamento entre objetivos/obstaculos/objetivos corretivos ou defensivos.

Propomos o uso de heuristicas, extraidas de [9,20] para guiar a obten¢do do conjunto de casos de uso singulares:

e Cada 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;

e Respeitar as dependéncias l6gicas e temporais da hierarquia dos objetivos. Nao ha necessidade de considerar os
objetivos fora da hierarquia;

e O conjunto total dos casos de usos tem que conter pelo menos uma instancia de cada categoria de singularidade
- critica ou representativa - mas cada singularidade € associada somente a um caso de uso, sem repetigdes.
4.3.3 Construgdo de Cenarios

A construgdo de cenarios (casos de uso concretos) ¢ feita diretamente a partir de casos de uso singulares.Cada acdo
dos episddios de um caso de uso escolhido ¢é instanciada pela determinagdo de suas caracteristicas concretas que
servirdo para a experimentagdo com o usuario [20].

4.4 Experimentacio dos Casos de Uso

Erros de requisitos sdo freqiientemente devido a validagdo impropria. Durante a experimentacdo de casos de uso sdo
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feitas avaliacdes para determinar como o sistema proposto atende as necessidades dos stakeholders. Revisdes
iterativas de casos de uso com stakeholders ajudam desenvolvedores a assegurar que os requisitos estdo completos,
consistentes e realisticos [4].

A experimentacdo dos casos de uso concretos consiste em simular a interacdo seguindo a seqiiéncia descrita pelo
cenario, usando conjuntamente os prototipos desenvolvidos [20]. Esta simulagdo permite o usuario avaliar de cada
vez a funcionalidade ¢ a usabilidade do sistema, isto pode implicar mudangas em casos de uso, nos requisitos ou em
ambos [20]. O uso destes cenarios, ndo apenas possibilita verificar a atual solugdo proposta no real contexto de uso,
mas também descobrir novos requisitos que emergem somente na pratica. Como resultado dessa avaliacdo as
conseqiiéncias da introdu¢do da nova tecnologia podem ser analisadas ¢ as praticas de trabalho podem repensadas
pelos usuarios.

Em TAREFA [20] encontramos valiosas recomendagdes a serem utilizadas durante as sessdes de experimentagao de
cenarios com os usudrios: usar o cendrio no contexto concreto de utilizagdo; usar um cendario por vez; explicar
somente as alternativas possiveis; e deixar o usuario expor suas idéias sem repressoes.

4.5 Modificacao dos Casos de Uso

As criticas dos usuarios s3o as origens das modificagdes dos casos de uso. Estas modificagdes podem ser pequenas e
gerar apenas variantes dos casos de uso concretos mudando exclusivamente suas caracteristicas concretas; ou
grandes provocando algumas alteragdes a nivel operacional, singular ou até mesmo essencial do caso de uso [20]. O
analista deve revisar os casos de uso visando adequa-los as expectativas dos usuarios. Os casos de uso modificados
devem ser novamente instanciados ¢ experimentados junto ao usuario até que se chegue consensualmente a um
conjunto de requisitos considerado satisfatorio pelos participantes [20].

4.6 Integracio dos Casos de Uso

Até o presente momento cada caso de uso foi utilizado como um apoio para a determinagdo dos requisitos do
sistema na perspectiva de uma situagdo especifica de uso, entdo dissociada dos outros casos de uso [20]. Deste
modo, obtemos uma cole¢do solta de casos de uso separados, modelos parciais com aspectos restritos do sistema.
Necessitamos integrar os casos de uso para alcangar uma visao global de utilizagdo para um ator do sistema.

O numero de possiveis relacionamentos entre os casos de uso cresce exponencialmente com o nimero de casos de
uso, se esses relacionamentos sdo formalizados eles podem mais facilmente ser identificados e suportados [23].
Episodios representam explicitamente o relacionamento entre casos de uso. Conforme abordado em [2] o
relacionamento entre os casos de uso aparecem de forma direta na narrativa, ndo sendo necessaria uma
representacdo grafica, como os diagramas de casos de uso da UML, para representar os relacionamentos. Episodios
comuns entre os casos de uso devem ser sdo globalmente renumerados visando a integracdo dos casos de uso [20]. A
visdo global de utilizagdo para um ator do sistema pode ser representada através de uma lista de ator-objetivo ao
invés de uma representacdo grafica [2]. A informagdo ¢ a mesma, o que difere ¢ a apresentagdo.

5 Consideragoes Finais

Uma visdo geral de nossa proposta orientada a objetivos para construgdo sistematica de casos de uso e cenarios foi
apresentada ao longo deste trabalho. Embora o modelo de casos de uso de TAREFA tenha sido aplicado a estudos
de caso reais, o modelo proposto — que contém modificagdes importantes — ainda esta sendo aplicado. Embora nossa
abordagem ainda ndo esteja totalmente consolidada, estamos aprimorando-a e ja podemos destacar alguns de seus
aspectos positivos:

O uso dos quatro niveis de abstragdo propostos em TAREFA [20] permitiu utilizarmos de maneira integrada casos
de uso e cenarios, o que possibilitou aliarmos as perspectivas de IHC e ES. O uso de conceitos teleologicos
consegue resolver ou contornar grande parte dos problemas conceituais discutidos na secdo 2. Por exemplo, a
hierarquia dos objetivos ajuda a delimitar a cobertura dos casos de uso enquanto o escopo de um caso de uso ¢
definido como possibilitando no minimo a cobertura (satisfagdo ou nao) de um objetivo.

Episodios podem ser usados como mecanismos de modularizagdo. A estrutura episddica possibilita representarmos
os relacionamentos entre os casos de uso dentro da propria descri¢do narrativa.

Casos de uso criados a partir de nossa abordagem sdo gerados de maneira objetiva ao invés de intuitiva. Casos de
uso gerados sistematicamente permitem estudar os comportamentos ndo normativos dos usuarios mais a fundo, o
que contribui para uma investigagdo mais dirigida a usabilidade de sistemas.

O uso de estruturas definidas para cada nivel de abstragdo juntamente com a utilizacdo de heuristicas guia a
construcdo dos casos de uso em nossa proposta. Estamos planejando a construgdo de guias (guidelines) adicionais a
serem oferecidas para o analista no ato da descri¢ao dos casos de uso, de maneira similar ao encontrado em [10].
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