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TRANSFORMACAO DE MODELOS DE PROCESSO DE NEGOCIO EM
BPMN PARA MODELOS DE SISTEMA UTILIZANDO CASOS DE USO DA
UML

RESUMO

Os modelos de processos de negdcio definidos pelos analistas de negocio servem como fonte de
requisitos para a modelagem dos sistemas de informagdo que podem ser construidos para dar
suporte a esses processos. A transformacdo de um modelo em nivel de negocio para um modelo em
nivel de sistema néo é trivial. A notagdo ou linguagem utilizada para modelar o negdcio é diferente
da utilizada para modelar sistema. Atualmente a BPMN é a notacdo padrdo para construgdo de
modelos de processos de negécio e a UML é a linguagem padrdo para modelagem de sistemas. O
objetivo desse trabalho é apresentar um método que auxilie na transformacdo de modelos de
processos de negocio feitos em BPMN para modelos de sistema utilizando casos de uso da UML. A
transformacédo € realizada através da analise de como cada elemento de um diagrama BPMN pode
dar origem a elementos de casos de uso da UML. O método apresenta diferentes possibilidades de
transformar um elemento da BPMN em casos de uso da UML, identificando os relacionamentos e
informacdes iniciais da descri¢do dos casos de uso.

Palavras chave: modelagem de sistemas, modelagem de processos de negécio, BPMN, UML,
casos de uso, transformacao de modelos.






TRANSFORMING BPMN BUSINESS PROCESSES MODELS INTO
SYSTEM MODELS USING UML USE CASES

ABSTRACT

The business processes models designed by business analysts act as requirement source to model
information systems that may give support to these business processes. Transforming a business
process model into a system model is not simple. The notation or language used to design business
process model is different from the one used to design the system model. Today, BPMN is the
pattern to build process models and UML is the pattern to design system models. The goal of this
research is to present a method that helps the transformation business process model created in
BPMN to system model using UML use cases. The transformation occurs through analysis of how
each business element from a BPMN diagram can result in UML use cases elements. The method
presents many alternatives to transform a BPMN element into a UML use case, by identifying the
relationships and the initial information of cases descriptions.

Keywords: system modeling, business process modeling, BPMN, UML, use case, model
transformation.
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1. INTRODUCAO

Esse trabalho tem por finalidade apresentar um método que auxilie na transformagdo de
modelos de processos de negdcio expressos usando a Business Process Modeling Notation (BPMN)
para modelos de sistemas baseados em casos de uso da Unified Modeling Language (UML). O
método proposto auxilia o analista de sistemas a realizar essa transformacéo, identificando os casos
de uso e seus relacionamentos.

Atualmente as organizagGes necessitam aperfeicoar 0s seus processos de negocio para
permanecerem competitivas. Uma das formas de visualizar ou definir esses processos é através da
construgdo de modelos. A modelagem dos processos de negocio ajuda na identificagdo e
entendimento das atividades realizadas por diferentes participantes de uma organizacdo. O processo
do negdcio consiste em um conjunto de um ou mais procedimentos ou atividades que,
coletivamente, realizam um objetivo do negocio dentro de um contexto organizacional [WMC99].
Um modelo de processo de negdcio é uma representacdo visual dos elementos que formam esse
processo. Esses elementos podem ser tarefas, participantes, transi¢des, documentos, arquivos, entre
outros.

Uma vez identificados e modelados 0s processos de negdcio pode ser necessaria a criacdo de
um sistema que automatize determinadas atividades desses processos. O desenvolvimento de um
sistema € uma tarefa complexa, sendo que € preciso seguir determinadas etapas antes da sua efetiva
programacdo. As etapas iniciais do desenvolvimento sdo basicamente a analise de requisitos e a
modelagem do sistema. A modelagem do sistema ajuda o analista de sistemas a entender a
informacdo, funcdo e comportamento de um sistema, tornando a analise de requisitos mais facil e
sistematica [PREO06].

Para a modelagem de sistemas a linguagem utilizada como padrdo atual na industria é a
UML [UML11]. A UML possui diferentes diagramas que podem ser usados para modelagem dos
diversos aspectos do sistema. Dentre esses diagramas pode-se destacar o diagrama de casos de uso.
Esse diagrama permite obter uma modelagem da visdo dos casos de uso do sistema mostrando 0s
casos de uso, os atores e seus relacionamentos.

A identificacdo correta dos requisitos de um sistema de informacéo é um fator determinante
para a construgdo de um sistema que atenda as necessidades dos usuarios. Uma das formas de
expressar requisitos de sistema é através da utilizacdo de casos de uso [COC05, SOMO07]. O
conceito de caso de uso proposto por Jaboson [JAC92] e contemplado pela UML [UML11] é
utilizado atualmente na industria de software como principal meio de capturar e documentar os

requisitos de um sistema. Um analista de sistemas pode identificar os casos de uso de um sistema



28

através da analise de diferentes fontes de informacédo. Entre elas, estdo os modelos de processos de
negdcio relacionados com o sistema que esta sendo desenvolvido.

Os modelos de processos de negécio podem servir como fonte de requisitos para o
desenvolvimento de um sistema que suporte esses processos. Esses modelos expressam informagoes
fundamentais que devem ser consideradas no sistema. Por isso cada vez mais 0s desenvolvedores de
software estdo percebendo a necessidade de entender os modelos de processos de negocio propostos
pelos analistas de negdcio [PHA98, SIN09]. Analisando as informagfes contidas nos modelos de
processo de negocio pode ser possivel identificar casos de uso do sistema. Entretanto, ndo hd uma
relacdo direta entre os elementos do modelo no nivel do negdcio para elementos dos casos de uso,
que estdo em um nivel do sistema. O que se verifica hoje é que existe uma lacuna (um gap)
[ODEO3] entre a modelagem feita no nivel do negdcio e a modelagem realizada no nivel de sistema,
sendo necessario realizar uma transformacéo dos elementos existentes nos modelos de negdcio para
elementos dos modelos em nivel de sistema.

Essa transformacdo de modelos do nivel de negdcio para os do nivel de sistema vem sendo
objeto de diversos estudos na area de Engenharia de Software. Analisando a questéo a partir de uma
abordagem da Arquitetura Dirigida por Modelos (Model-driven Architecture, MDA) [OMGO03],
verifica-se que os modelos de processos de negocio estdo em um nivel de Modelo Independente de
Computacdo (Computing Independent Model, CIM), enquanto que os modelos de sistemas
localizam-se nos niveis de Modelos Independentes de Plataforma (Plataform Independent Model,
PIM) e de Modelos para Plataforma Especifica (Platform Specific Model, PSM). Sendo assim, a
transformacé&o entre um modelo em um nivel CIM para um modelo do nivel PIM e, posteriormente,
de nivel PSM, pode ser apoiada usando os principios de transformacao entre modelos propostas
pela MDA.

Uma revisdo sistematica realizada pelo autor desta pesquisa em 2010 [HER10] com o
objetivo de identificar e avaliar abordagens para realizar essa transformagdo verificou a
predominéncia do uso da BPMN [BPMO09] e da UML como notacgdo e linguagem padrdo para a
modelagem de negdcio e sistema, respectivamente. Essa revisdo sistematica também apontou que
varias propostas existentes ndo contemplam uma série de elementos da notacdo BPMN, bem como
geram modelos de sistema baseados em casos de uso incompletos.

A finalidade da presente pesquisa é apresentar um método que auxilie 0 analista de sistemas
a modelar o sistema — utilizando casos de uso — a partir de modelos de processos de negdcio
construidos em BPMN. O método proposto apresenta alternativas de transformacéo de elementos da
BPMN para elementos de casos de uso da UML que podem ser utilizadas pelo analista auxiliando o
mesmo no processo de transformagédo dos modelos.
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1.1 MOTIVACAO

As organizagOes estdo cada vez mais buscando agilidade na identificagéo e definicdo dos
seus processos de negocio, bem como desenvolvendo ferramentas para automatizar e melhorar a
execugdo dos mesmos.

A modelagem dos processos de neg6cio de uma organizacao geralmente é realizada por um
analista de negocio. Esse profissional se dedica especificamente a identificar, documentar e
melhorar os processos de negocio. Uma vez modelados 0s processos, pode-se partir para uma
automatizacdo dos mesmos através do desenvolvimento de um sistema de informacdo. Esse sistema
de informacéo, por sua vez, geralmente € modelado por outro profissional, o analista de sistema. O
analista de sistema € responsavel por analisar e documentar os requisitos do sistema, muitas vezes
utilizando como base os processos de negocio definidos pelo analista de negdcio.

Esses dois profissionais, entretanto, utilizam diferentes notacGes e linguagens para realizar
essas duas tarefas. No contexto da modelagem de negdcio o padréo atualmente é o uso da BPMN
[HAR10]. J& para modelagem de sistemas o padrdo é a utilizacdo da UML [WATO08]. Esses dois
profissionais trabalham em niveis de abstracGes diferentes e a transformacdo dos modelos criados
no nivel de negdcio para modelos em nivel de sistema se torna dificil justamente pela diferenga
semantica existente entre os elementos que formam os modelos em cada um desses niveis.

Sendo assim, a proposta de um método que auxilie na transformacdo de elementos de um
modelo em nivel de negdcio para um modelo em nivel de sistema se torna pertinente para a area de
Engenharia de Software. O método proposto, neste trabalho, tem seu escopo limitado a
transformacgdes de modelos de processo de negocio expressos em BPMN para casos de uso da
UML, contemplando tanto os diagramas de casos de uso como os elementos do detalhamento dos
mesmos. Essa limitacdo se justifica pelo fato de a BPMN ser a notacdo padrdo atualmente na
industria para a modelagem em nivel de negécio [HAR10] e os casos de uso da UML serem
amplamente utilizados pela empresas de desenvolvimento de software para a modelagem de
sistemas.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Com base no exposto acima a questdo de pesquisa apresentada no presente trabalho é
“Como transformar modelos de processo de negocio, feitos em BPMN, para modelos de sistema
expressos através de casos de uso da UML?”.
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1.3 OBJETIVOS

A partir da questdo de pesquisa proposta é possivel definir o objetivo geral e os objetivos

especificos do trabalho, apresentados a seguir.

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um método que auxilie na transformacdo de modelos de processos de negdcio
criados em BPMN para modelos de sistema expressos através de casos de uso da UML.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1 - Analisar as propostas existentes que procuram realizar a transformagéo entre

modelos de negdcio e modelos de sistema.

OE2 - Estudar a arquitetura dirigida por modelos (MDA) e metamodelos da BPMN e da
UML, identificando os elementos envolvidos nas transformacdes.

OE3 - Definir os elementos de negdcio contemplados na transformacdo bem como a

estrutura do caso de uso resultante da transformacao.

OE4 - Criar um método que auxilie na transformacdo, visando considerar os principais
elementos utilizados na BPMN bem como os principais elementos dos casos de uso.

OES5 - Aplicar o método proposto analisando os resultados obtidos.

1.4 METODOLOGIA

Uma revisdo sistematica realizada pelo autor desta pesquisa em 2010 indicou que ndo ha
uma solucéo padrdo na area para realizar a transformacéo de modelos de processos de negdcio para
modelos de sistema. Também se verificou na literatura que apenas os trabalhos mais recentes
utilizam a BPMN como notagédo para a modelagem de negdcio, sendo que varios elementos ndo sao
abordados, como diferentes gateways, eventos e artefatos.

A presente pesquisa caracteriza-se por ser do tipo exploratéria, pois estuda assuntos ainda
ndo abordados nas anteriores, ou abordados de forma ndo aprofundada. A estratégia de pesquisa é
do tipo Projeto e Criacdo (Design and Creation), segundo a classificagdo de Oates [OATO06]. Essa
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estratégia tem como foco o desenvolvimento de um novo produto ou artefato, nesse caso 0 método
de transformacéo. Para sua validagéo s&o utilizadas aplicagdes de exemplo para a solugéo proposta.

As etapas para realizagéo do trabalho estdo descritas abaixo.

Etapal

Atualizar o referencial teodrico relacionado as propostas existentes para transformacgdo de
modelos de processo de negdcio para modelos de sistema. Nesse sentido, deve ser utilizada como
base a revisao sistematica realizada em 2010 [HER10] pelo autor desta pesquisa.

Etapa2
Estudar os metamodelos da BPMN e da UML, assim como as definicbes acerca de
transformacgdes de modelos da MDA, verificando os elementos dos metamodelos envolvidos na

transformacéo.

Etapa 3
Identificar os principais estudos com 0 mesmo escopo definido, ou seja, que utilizem BPMN
e casos de uso da UML. Através desses estudos, verificar melhorias que podem ser realizadas

visando a criagdo de um método que atenda necessidades ndo tratadas nas propostas atuais.

Etapa 4
Definir as limitagdes que devem ser consideradas no modelo de processo de negdcio
utilizado na transformagdo, bem como a estrutura do caso de uso resultante da transformagé&o.

Etapa 5
Desenvolver o0 método que auxilie na transformacgdo de um modelo de processo de negdcio
feito em BPMN para casos de uso da UML, gerando o diagrama de casos de uso bem como o

detalhamento parcial dos mesmos.

Etapa 6
Aplicar o método proposto atraves de exemplos de processos de negdcio que contenham 0s
elementos contemplados pelo método analisando o resultado obtido.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O texto estd organizado em 7 capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introducdo, motivagao,

objetivos da pesquisa e metodologia utilizada. O Capitulo 2 apresenta conceitos basicos sobre
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modelagem de processos de negécio e descreve os elementos da BPMN assim como seu
metamodelo.

O Capitulo 3 discorre sobre modelagem de sistemas utilizando casos de uso da UML, além
de descrever conceitos da MDA relacionados a transformacao de modelos.

No Capitulo 4 estdo apresentados os trabalhos relacionados com a presente dissertagéo,
assim como consideracgdes sobre 0s mesmos.

O Capitulo 5 apresenta 0 método de transformacéo proposto por esta pesquisa.

No Capitulo 6 sdo descritas aplicagdes do método proposto. Para isso sdo utilizados dois
exemplos de aplicacdes do método.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as consideracfes finais e propostas de trabalhos futuros,

seguido das referéncias bibliograficas utilizadas.
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2. MODELAGEM DE PROCESSO DE NEGOCIO

Esse capitulo apresenta conceitos basicos sobre modelagem de processos de negdcio e sobre
a BPMN, que é uma notacdo utilizada para representagdo desses processos. O capitulo estd
organizado da seguinte forma: a Secdo 2.1 descreve conceitos basicos relacionados & modelagem de
processos de negdcio; a Secdo 2.2 apresenta elementos da BPMN utilizados no presente trabalho;

por ultimo, na Secdo 2.3, é mostrado o metamodelo da BPMN.

2.1 CONCEITOS BASICOS SOBRE MODELAGEM DE PROCESSOS DE NEGOCIO

A modelagem de processos de negécio permite uma série de beneficios, tais como:
uniformizagdo do entendimento da forma de trabalho; analise e melhoria do fluxo de informagdes;
explicitacdo do conhecimento sobre 0s processos gerando know-how para a organizagao; apoio na
tomada de decisdes [VER96].

Para entender o que é a modelagem de processos de negdcio é importante consolidar alguns
conceitos basicos, como processos do negocio, gestdo de processos do negocio, sistemas de
gerenciamento de processos do negocio e modelo de processos do negocio.

Segundo Weske [WESQ7], um processo do negocio consiste em um conjunto de atividades
gue sdo executadas coordenadamente em um ambiente organizacional. A execu¢do conjunta dessas
atividades visa atingir um objetivo de negdcio. Por sua vez, Verdanat [VER96] define um processo
do negdcio como sendo uma sequéncia (ou um conjunto parcialmente ordenado) de atividades
organizacionais, cuja execucao é disparada por algum evento gerando resultados quantificaveis ou
visiveis.

A Workflow Management Coalition (WfMC) [WMC99] diz que um processo de negdcio é
um conjunto de um ou mais procedimentos relacionados que coletivamente contribuem para a
realizacdo de um objetivo de negdcio, normalmente dentro de uma estrutura organizacional
definindo papéis e relacionamento.

A gestdo de processos de negocio inclui conceitos, métodos e técnicas para permitir o
design, administracdo, configuracdo, implantacdo e analise dos processos de negocio. A base da
gestdo de processos de negdcio é a explicita representacdo dos processos de negdcio com suas
atividades e restrigdes de execucgdo entre elas. Uma vez definidos esses processos se torna possivel a
analisar e melhorar os mesmos [WESO7].

Para a automatizacdo dos processos do negécio das organizacbes se faz necessario a
utilizacdo de um software de apoio. Esses softwares podem ser chamados de Sistemas de
Gerenciamento de Processos do Negocio (SGPN). Um SGPN consiste em um software dirigido a
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partir de representaces de processos utilizado para coordenar a adogdo de processos do negdcio
definidos [WESOQ7].

Um modelo de processos de negdcio consiste em um conjunto de modelos contendo
atividades e restricdes de execugdo entre as mesmas. Uma instancia de um processo do negocio
representa um caso concreto do ambiente operacional de uma empresa formado por instancias de
atividades [WESOQ7].

Uma das finalidades da modelagem de processos de negdcio é expressar de forma clara e
objetiva as atividades realizadas pelos diferentes envolvidos no processo dentro de uma ou mais
organizagoes.

A utilizacdo de solugOes informatizadas para dar suporte aos processos de uma organizagéo
é fundamental para que as mesmas se mantenham competitivas [MUTO8]. A falta de entendimento
das necessidades de negocio é um dos motivos de insucesso de alguns sistemas [SANO02]. Para que
os sistemas efetivamente auxiliem a organizacdo é necessario que atendam as necessidades de
negdcio da mesma [SANO2].

Nesse sentido a modelagem de processos de negdcio se torna importante para entendimento
dos requisitos de um sistema. A representacdo de um modelo de processo de negocio pode ser feita
através de diagramas desenhados utilizando uma determinada notacdo como, por exemplo, a
BPMN.

2.2 BUSINESS PROCESS MODELING NOTATION (BPMN)

Os modelos de processos de negdcio sdo desenhados utilizando alguma notacéo especifica
para esse fim. Algumas abordagens tentaram unificar a forma de desenhar processos de negocio,
como o uso de redes de Petri [AAL98] e modelagem de processos baseadas em eventos (event-
driveen process chain) [SCH05]. A UML também ja foi utilizada para modelagem de processo de
negocio [ERI00, BASO02].

Nos ultimos anos a BPMN [BPMO09] vem se consolidando como padrdo da industria para
modelagem de processos de negécio [HAR10]. A BPMN foi proposta em 2004 pelo Business
Process Management Institute (BPMI), e logo se tornou a principal notagéo utilizada para desenho
dos processos de negocio.

A BPMN consiste em uma notacdo grafica utilizada para criacdo dos modelos que
representam 0s processos de negocio de uma determinada organizacdo. O principal objetivo da
BPMN é prover uma notacdo que seja facilmente entendida por todos envolvidos no negocio
[BPMO9].
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O processo de negécio é desenhado na BPMN utilizando seus elementos graficos. Esses
elementos estdo divididos em quatro categorias: objetos de fluxo; objetos de conexdo; particbes
(swinlanes); artefatos [BPMO09].

2.2.1 OBJETOS DE FLUXO

Os objetos de fluxo séo divididos em trés tipos: atividades, desvios (gateways) e eventos.

e Atividade

Uma atividade descreve um trabalho realizado dentro da organizagéo por alguma pessoa ou
setor. A atividade pode ser atbmica ou complexa.

= Tarefa

Uma atividade atbmica é chamada de tarefa. Uma atividade atbmica, ou tarefa, representa
uma acdo realizada que ndo pode (ou ndo é interessante) dividi-la em outras. A BPMN apresenta
diferentes tipos de tarefas, dentre as quais se destacam: tarefas manuais; tarefas de usuério e tarefas
de servico. Uma tarefa de usuario representa uma acdo realizada por um participante que ndo
necessita 0 uso de uma aplicagdo, como atender um telefonema. Uma tarefa de usuério representa
uma acdo realizada com o auxilio de uma aplicagdo (sistema). A tarefa de servico representa a
execucdo de um servico automatizado, como um WebService. [WHI09]

= Subprocesso
Uma atividade ndo atdmica representa um subprocesso. Um subprocesso é uma atividade
composta por uma série de outras atividades. O subprocesso pode ser visto no diagrama como uma
atividade Unica, semelhante a uma tarefa, abstraindo os outros elementos contidos dentro dele.
As atividades sao representadas no diagrama BPMN através de um retangulo com as bordas
arredondadas. A Figura 1 apresenta os simbolos usados para a atividade do tipo tarefa e atividade

do tipo subprocesso.

Tarefa

Subprocesso

Figura 1 - Representacdo de Atividades na BPMN

e Desvio (gateway)
Os gateways sdo utilizados para controlar o fluxo do processo, podendo esse convergir ou

divergir ao longo da sua execugdo. Um gateway é um elemento ndo-obrigatdrio no processo. Caso o
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fluxo ndo necessite ser controlado ndo se faz necessaria a utilizacdo de um gateway. Na BPMN o
mesmo tipo gateway é usado tanto para dividir como para unir o fluxo do processo.

A BPMN apresenta cinco tipos de gateways: gateway exclusivo, gateway inclusivo, gateway
paralelo, gateway complexo, gateway baseado em eventos. Nesse trabalho sdo abordados os trés
primeiros citados.

= Gateway Exclusivo

Um gateway exclusivo divide o fluxo em dois ou mais fluxos, cada um deles com uma
condicdo especifica. As condicBes apresentadas sdo avaliadas e no momento em que uma delas é
verdadeira o fluxo do processo segue por aquele caminho, ignorando os demais. Dessa forma
apenas uma das condigdes apresentadas no gateway exclusivo pode ser verdadeira. Um dos fluxos
do gateway pode ser definido como default. Esse sera o fluxo a ser sequido caso nenhuma condicao
seja verdadeira.

= Gateway Inclusivo
O gateway inclusivo é semelhante ao exclusivo, sendo que a diferenca esta no fato de que
mais de um fluxo pode ser seguido caso mais de uma condigdo seja verdadeira. As condicdes
verdadeiras ddo origem a fluxos paralelos. Também pode ser definido um caminho default, usado
quando nenhuma das demais condicdes € verdadeira.
Uma vez utilizado um gateway inclusivo para dividir o fluxo outro gateway inclusivo deve
ser usado para unir o mesmo novamente. Esse gateway inclusivo aguarda o término da execucao de

todos os fluxos que tiveram condicdes verdadeiras no gateway inclusivo que dividiu o fluxo.

= Gateway Paralelo
Um gateway paralelo é usado para dividir o fluxo em varios fluxos paralelos e para
sincronizar os mesmos posteriormente. Um gateway paralelo ndo avalia nenhuma condicdo. Todos
os fluxos originados pelo gateway paralelo sdo executados de forma paralela. A sincronia desses
fluxos é feita por outro gateway paralelo, que aguarda que todos os fluxos paralelos sejam
encerrados para a continuidade do processo.

A Figura 2 apresenta os simbolos usados para os diferentes tipos de gateways.

Exclusivo Inclusivo Paralelo

Figura 2 - Gateways da BPMN



37

e FEventos

Evento representa algo que ocorre no inicio, meio ou final do processo. Pode representar a
chegada de uma mensagem ou um determinado tempo transcorrido. Os eventos podem ser de trés
tipos: eventos de inicio, eventos intermediarios e eventos de final.

= Evento de Inicio

Eventos de inicio sdo usados para indicar o inicio de um processo. Os eventos de inicio
podem ser de diferentes tipos, de acordo com a causa do mesmo Nesse trabalho sdo abordados trés
tipos de eventos de inicio: 0 evento sem causa especificada e o evento de inicio do tipo tempo
(timer) ou evento temporal e o evento condicional. Quando nenhuma causa € especificada o evento
de inicio representa apenas o ponto de inicio do processo e 0 mesmo € iniciado sem que nenhuma
condicdo seja necessaria. Ja um evento de inicio do tipo tempo pode indicar que 0 mesmo s inicia
quando uma data/hora for atingida ou quando um ciclo de tempo for completado. O evento
condicional possui uma condi¢do de negdcio associada ao mesmo.

= Evento Intermediario

Um evento intermediario ocorre entre o inicio e o final do processo. Pode ser de diferentes
tipos, assim como o evento de inicio. Um evento intermediério do tipo tempo, por exemplo, € usado
para indicar tempos de espera no processo.

Um evento intermediario pode estar localizado no fluxo do processo ou anexado a uma
tarefa. Nesse ultimo caso o evento s6 pode ser do tipo exce¢do ou compensacdo. Um evento do tipo
excecdo indica que uma determinada excecdo ocorreu na execugdo da tarefa e um determinado
fluxo do processo deve ser executado.

= Evento de Fim

Um evento fim indica o final do processo. O evento de fim € opcional, podendo o processo
ter nenhum, um, ou varios eventos de final.

A Figura 3 apresenta o simbolo utilizado para os diferentes tipos de eventos citados

anteriormente.

Tarefa
(a) by o) id) (el

Figura 3 - (a) Evento de inicio sem causa definida. (b) Evento de inicio tipo tempo. (c) Evento
intermediario do tipo tempo. (d) Evento intermediario de exce¢do anexado a tarefa. (e) Evento de fim
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2.2.2 OBJETOS DE CONEXAO

Os objetos de conexdo séo utilizados para conectar os diferentes elementos do modelo. Os
objetos de conexao existentes na BPMN séo: fluxo de seqiiéncia, fluxo de mensagem e associagéo.
= Fluxo de Seqiiéncia
Um fluxo de sequéncia é usado para mostrar a ordem em que as atividades ocorrem no
processo.
= Fluxo de Mensagem
O fluxo de mensagem é usado para mostrar a troca de mensagens entre participantes do
processo. Esse fluxo é usado quando o diagrama possui mais de um pool.
= Associacao
O objeto de associacéo se utiliza para associar os artefatos aos objetos do fluxo.
A Figura 4 a seguir exibe os trés tipos de conexdes.

— > . B e

Fluxo de Sequéncia Fluxo de Mensagem Associagao

Figura 4 - Objetos de Conexdo da BPMN

2.2.3 PARTICOES (SWINLANES)

As particdes sdo usadas para organizar as atividades dentro do modelo. A BPMN possui dois
tipos de particGes: Participante (Pool) e Raia (Lane).
= Participante
Um pool representa um participante do processo. Um pool contém um processo de negocio e
pode ser usado em modelos de processos Business to Business (B2B) [BPMO09].
= Raia
As raias sdo partes de um participante. Sdo utilizadas para representar diferentes categorias
dentro de um participante. Geralmente sdo usados para indicar diferentes papéis da organizagdo
representada pelo participante.
A Figura 5 apresenta os simbolos usados para o participante e para a raia.

Participante

Raia 2 | Raia 1

Figura 5 - ParticGes da BPMN (Participante e Raia)
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2.2.4 ARTEFATOS

Os artefatos permitem adicionar informagdes ao diagrama BPMN permitindo uma maior
flexibilidade na construgdo do modelo. Os artefatos néo interferem no fluxo normal do processo,
sendo usados apenas para documentar melhor o processo modelado.

A BPMN apresenta alguns tipos pré-definidos de artefatos, como o objeto de dados,
anotacéo e grupo.

= Objeto de Dados

Um objeto de dados representa dados gerados ou utilizados por algum elemento do processo.
Pode representar um documento, eletrdnico ou ndo. O objeto de dados é ligado ao elemento do
processo através de uma linha pontilhada.

= Anotagéo

Anotagdes sdo utilizadas para associar um determinado comentario a um elemento do
processo. E usado para explicar de forma mais detalhada alguma parte do processo.

= Grupo

O artefato grupo € usado na BPMN para agrupar atividades e/ou outros elementos do
processo. A BPMN néo define uma semantica associada a esse elemento, sendo usado apenas para
fins de visualizagdo no diagrama.

A Figura 6 apresenta os simbolos usados para os artefatos pré-definidos na BPMN.

T

T ———

_____________

Objeto de Dados Anotacdo Grupo

Figura 6 - Artefatos da BPMN

2.3 METAMODELO DA BPMN

Um metamodelo é basicamente um modelo de modelos [OMGO03]. Um metamodelo pode
ser representado atraves de um diagrama de classes. Dessa forma ele se torna uma espécie de
dicionéario visual dos elementos de um modelo. Nessa secdo é apresentado um metamodelo da
BPMN obtido a partir da documentacdo da OMG para a BPMN [OMGO09b].

O metamodelo apresentado na Figura 7 mostra os principais elementos utilizados para a
criacdo de modelos de processo de negdcio e que sdo pertinentes a esse trabalho. Os elementos em
destaque sdo os utilizados pelo método proposto no Capitulo 5 para transformacdo de modelos em
BPMN para casos de uso da UML.
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Artifact

Figura 7 - Metamodelo da BPMN (adaptado de [OMGO09b])

Na secdo anterior estdo apresentados os principais elementos da BPMN divididos em quatro
categorias: objetos de fluxo, objetos de conexdo, particOes e artefatos. No metamodelo essas quatro
categorias aparecem representadas como classes abstratas.

A classe Flow Object (Objeto de Fluxo) é a base para a criagdo dos elementos de fluxo que
compdem o processo de negocio, tais como tarefas, eventos e gateways. A conexdo entre os objetos
de fluxo se da no nivel da superclasse Flow Object. Cada objeto de uma classe concreta derivada
dessa classe pode possuir um fluxo de entrada e/ou de saida e esse fluxo estd associado a outro
objeto de uma classe concreta também derivada de Flow Object. A associacdo ocorre utilizando
objetos da classe Sequence Flow. Por exemplo, uma User Task esta associada a um Exclusive
Gateway no momento em que um objeto da classe User Task se associa a um objeto de Sequence
Flow que esta associado a um objeto da classe Exclusive Gateway.

Os elementos do tipo artefato sdo subclasses da classe abstrata Artifact, podendo ser objetos
das classes Group, Annotation e DataObject. Os objetos de Annotation e DataObject podem ser
conectados como elementos do fluxo através de objetos de conexdo do tipo Association. Ja objetos
da classe Group ndo sdo conectados com objetos do fluxo. Esses objetos séo utilizados para
destacar visualmente determinadas partes do diagrama e ndo possuem restricdo em relacdo a Lanes
e Pools.

As classes existentes nos metamodelos auxiliam na identificacdo dos elementos envolvidos
nas transformacdes de BPMN para UML. N&o é escopo do presente trabalho aprofundar as
descricdes das classes dos metamodelos. Ele é usado para auxilio na definicdo das transformacoes.
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3. MODELAGEM DE SISTEMAS, MDA E TRANSFORMACOES DE MODELOS

Esse capitulo tem por finalidade apresentar conceitos basicos relacionados a modelagem de
sistemas utilizando casos de uso da UML, sobre Model-driven Architecture (MDA) e
transformagdes entre modelos. As SecOes de 3.1 até 3.5 apresentam uma visdo geral sobre casos de
uso na UML, modelos, descri¢do e metamodelos de casos de uso. A Se¢do 3.6 apresenta a MDA. J&
a Secdo 3.7 mostra conceitos relacionados com transformagdes entre modelos utilizando o0s

principios da MDA.

3.1 CASOSDE USO EA UML

Os casos de uso foram propostos por Jacobson [JAC92] na metodologia de desenvolvimento
orientado a objetos. Segundo Jacobson um caso de uso € uma maneira especifica de utilizar um
sistema usando alguma funcionalidade. Constitui um curso completo da interagcdo que ocorre entre
um ator e o sistema [JAC92].

Vaérios autores apresentam diferentes definicdes sobre o que é um caso de uso, entretanto a
idéia fundamental é a mesma: representar as interagdes que ocorrem entre o ator, ou atores, € 0
sistema para atingir um determinado objetivo de interesse do ator.

Um caso de uso engloba um conjunto de cenarios em que cada cenario é um encadeamento
isolado ao longo do caso de uso [SOMOQ7]. Casos de uso descrevem as interacdes entre 0 usuario e o
sistema, focando no que o sistema faz para o usuario. O modelo de casos de uso descreve na
totalidade o comportamento funcional do sistema [LEFOQ].

Um caso de uso € uma descricdo narrativa do processo do dominio da aplicacdo. Ele
representa um requisito funcional do sistema [BOOO05].

Casos de uso sdo fundamentalmente textuais, embora possam ser escritos em fluxogramas
ou outras formas graficas. Casos de uso séo tipicamente oferecidos como uma maneira de capturar e
modelar requisitos funcionais conhecidos. Pessoas acham o formato de historia mais facil de
compreender do que as longas especificacbes de requisitos tradicionais. [COC05]

A UML utiliza o conceito de casos de uso para expressar 0s requisitos de sistema. Na
definicdo da UML um caso de uso é uma descricdo de um conjunto de seqliéncias de acdes,
inclusive suas variantes, que um sistema realiza para produzir um resultado de valor observavel
para o ator [BOOQ5].

A utilizacdo de caso de uso tomou um grande impulso a partir do Rational Unified Process
(RUP) [KRUOO]. O RUP e um framework para desenvolvimento de software dirigido por casos de
uso. Os requisitos funcionais do sistema sdo mapeados para casos de uso. O RUP utiliza as
defini¢cbes da UML relativas aos casos de uso.
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3.2 MODELOS DE CASOS DE USO

Um modelo de casos de uso é uma abstracdo visual dos casos de uso do sistema e seus

relacionamentos. Os componentes de um modelo de casos de uso séo [JAC92]:

e Ator: representa um papel que tipicamente solicita agdes e recebe reagdes do sistema.
Cada ator pode participar de varios casos de uso.

e (Caso de Uso: representa um documento narrativo que descreve a sequiéncia de eventos
feitos por um ator do sistema.
e Sistema: o sistema que esta sendo modelado.
A UML apresenta o diagrama de caso de uso para representar 0 modelo de casos de uso.
Esse diagrama é formado pelos casos de uso com seus atores e 0s relacionamentos entre 0s casos de
uso e entre os atores.

A Figura 1 apresenta os simbolos usados para representar atores e casos de uso no diagrama

da UML:
X

Ator

Figura 8 - Simbolos para atores e casos de uso usados no diagrama da UML

3.3 DESCRICAO DE CASOS DE UsO

A descricdo de um caso de uso consiste no detalhamento textual do mesmo utilizando um
determinado formato. A descricdo de um caso de uso deve considerar informacbes do tipo
[LARO4]:

e como e quando o caso de uso se inicia;
e as interagBes com os atores envolvidos;
e as seqliéncias normais de execucao;

e as sequéncias alternativas de execucao.

O RUP apresenta um formato resumido para o detalhamento de casos de uso. Esse formato
contém os elementos abaixo:

e Nome: nome do caso de uso.
e Breve descrigdo: breve descri¢do do caso de uso.

¢ Fluxo basico de eventos: contém a descricdo textual (geralmente um passo a passo

numerado) da interacdo basica entre o ator e o sistema para atingir um objetivo.
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Fluxos alternativos: contém a descri¢do textual dos diversos fluxos alternativos ao
fluxo basico definido.

Pré-condicdes: descricdo textual que define as condigdes necessarias no sistema para
que o caso de uso inicie.

Pos-condicOes: descricao textual que define possiveis estados que o sistema podera
se encontrar depois do término do caso de uso.

Pontos de Extensdo: uma lista de locais dentro do fluxo de eventos (basico ou
alternativo) do caso de uso cujo comportamento adicional é inserido usando
relacionamentos de extens&o.

Requisitos especiais: descricdo textual de algum requisito ndo funcional, como

requisitos de confiabilidade, desempenho ou suportabilidade.

Outro formato de detalhamento de casos de uso € apresentado por Cockburn [COCO05].

Seguem alguns dos elementos desse formato:

Numero: nimero do caso de uso.

Nome: nome do caso de uso.

Objetivo no contexto: objetivo do caso de uso dentro do contexto.

Escopo: escopo do caso de uso.

Nivel: resumido, tarefa priméria, subfuncéo.

Pré-condicdes: estado esperado para inicio do caso de uso.

Ator primario: ator primario do caso de uso.

Acionador: agdo do sistema que dispara o0 caso de uso, podendo ser um evento de
tempo.

Cenario de sucesso principal: passos do cenario desde o gatilho até o término do
objetivo. Os passos sdo numerados.

Extensdes: extensdes dos passos do cendrio principal, podendo ser outra agdo ou
apontar para outro caso de uso.

3.4 RELACIONAMENTO ENTRE CASOS DE USO

A definicdo da UML [UML11] apresenta trés tipos de relacionamentos entre casos de uso: a

Extens&o, a Inclusdo e a Generalizagao.
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3.4.1 RELACIONAMENTO DE EXTENSAO

Um relacionamento de extenséo entre casos de uso indica que um caso de uso tem seu
comportamento estendido por outro caso de uso. O caso de uso base pode permanecer isolado, mas
em determinadas situagdes seu comportamento pode ser estendido pelo comportamento de outro
caso de uso. Essa extensdao do comportamento pode ocorrer em diferentes pontos do caso de uso
base, que sédo chamados de pontos de extensdo [BOOO05].

O relacionamento de extensdo é utilizado para modelagem de uma parte de um caso de uso
que pode ser considerada como opcional do sistema, separando assim o comportamento opcional do
obrigatorio. Esse relacionamento pode ser utilizado para modelar um subfluxo em separado.
Também pode ser usado para modelar varios fluxos que podem ser inseridos em certo ponto de
acordo com uma interacdo explicita com um ator. A extensdo € representada como uma
dependéncia na UML, utilizando o esteredtipo <<extend>>, conforme ilustrado na Figura 9
[BOOO05].

Nessa figura o caso de uso Enviar Pedido Parcial é disparado no passo do caso de uso base
em que é feita a verificagcdo se os produtos estdo prontos. Caso nao estejam todos prontos (condicao
descrita no detalhamento textual do caso de uso) é disparado o caso de uso Enviar Pedido Parcial.

Enviar pedido - -
m - _ _ S<extend>> __ _ Enviar pedido
Erodutos pprontos (produtos prontos) parcial

Figura 9 - Exemplo de relacionamento de extensdo [BOOO05]

Na documentacdo do RUP o relacionamento de extensdo é definido como um
relacionamento que estabelece a conex@o entre um caso de uso de extensdo e um caso de uso base.
Esse relacionamento € utilizado para mostrar que uma parte do caso de uso pode ser € opcional (ou
possivelmente opcional). A extensdo € condicional, dessa forma a sua execucdo depende da
interacdo ocorrida no caso de uso base. As condicOes para que o relacionamento de extensdo ocorra
devem ser descritas na descricdo do caso de uso em uma secdo para os relacionamentos de
extenséo.

A descricdo do relacionamento de extensdo deve ter referéncias aos pontos de extensdo do
caso de uso base ao qual se refere assim como a condi¢do para que o relacionamento ocorra. A
extensdo é descrita no caso de uso base [KRUOQO].

A descricdo do relacionamento de extensdo da Figura 9 pode ser realizada da seguinte
forma:

Ponto de Extensdo: Produtos Prontos

Essa extensdo depois do passo n (n é o passo onde ¢ feita a verificacdo se 0s produtos estdo prontos)
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Condicao: Produtos ndo estdo totalmente disponiveis

3.4.2 RELACIONAMENTO DE INCLUSAO

Um relacionamento de incluséo entre casos de uso indica que o caso de uso base incorpora
explicitamente o comportamento de outro caso de uso em um local especifico do caso de uso base.
Esse relacionamento é utilizado para evitar descrever o mesmo fluxo de eventos vérias vezes,
colocando esse comportamento em um caso de uso proprio [BOOO05]. A execucdo do caso de uso
incluido é obrigatoria. Esse caso de uso é sempre disparado pelo caso de uso base.

O relacionamento de inclusdo € representado como uma dependéncia utilizando o
esteredtipo <<include>>, conforme a Figura 10. Nesse exemplo o caso de uso Rastrear Pedido

inclui em algum ponto do seu fluxo o caso de uso Validar Usuério.

Rastrear _ =<include>> - Validar
Pedido Usuario

Figura 10 - Exemplo de relacionamento de inclusdo [BOOO05]

Para especificar a localizagdo no fluxo de eventos do caso de uso base na qual é incluido o
comportamento do outro caso de uso, deve simplesmente ser escrito include seguido do nome do
outro caso de uso [BOOO05].

3.4.3 RELACIONAMENTO DE GENERALIZACAO

A generalizacao entre casos de uso € semelhante a generalizacdo entre classes. Um caso de
uso filho herda o comportamento do caso de uso pai, sendo que o caso de uso filho deve acrescentar
ou até sobrescrever o comportamento do caso de uso pai [BOOO05].

Um relacionamento de generalizagdo entre casos de uso define que o caso de uso filho
contém todos os atributos, relacionamentos, seqiiéncia de comportamento e pontos de extensao
definidos no caso de uso pai [UML11].

A representacdo da generalizacdo entre casos de uso € feita através de uma linha cheia com
uma seta aberta, da mesma forma que é feita entre classes [BOOO05]. A Figura 11 mostra um
exemplo. Nesse exemplo o0 caso de uso pai é o Validar Usuario. Essa validacdo pode ser realizada
de duas formas, através da senha ou através da andlise biométrica (pela retina, por exemplo). O
comportamento inicial da validacdo é o mesmo independente do método usado para validar o
usuério.



Validar
Usuario

o

Analisar
Retina

Verificar
4”/ Senha

Figura 11 - Exemplo de relacionamento de generaliza¢do [BOOO05]

3.5 METAMODELO DE CASOS DE USO
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Um metamodelo é uma espécie de dicionario visual dos elementos de um modelo e pode ser
expresso utilizando um diagrama de classes. A OMG apresenta um metamodelo para os diagramas
da UML, inclusive para o diagrama de casos de uso [UML11, WEIQ7]. Entretanto, 0 metamodelo
apresentado pela OMG ndo contempla itens relativos ao detalhamento dos casos de uso. O

metamodelo da OMG apresenta elementos que identificam os casos de uso, atores e relacionamento
entre casos de uso.

A Figura 12 apresenta 0 metamodelo da UML para casos de uso. Esse metamodelo néo
apresenta elementos referentes ao detalhamento dos casos de uso, ficando restrito apenas ao
diagrama de casos de uso.
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Figura 12 — Metamodelo da UML para casos de uso [UML11]
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A principal classe é a UseCase. Essa classe ¢ filha de outra classe abstrata chamada de
BehavioredClassifier. A classe Actor também é filha da classe BehavioredClassifier, que também é
filha da classe Classifier (ndo esta representada na figura). A relacdo entre o ator e o caso de uso
ocorre no nivel do relacionamento definido entre os classificadores da UML.

O metamodelo da UML é complexo e as defini¢cfes de suas classes e relacionamentos séo
revisadas a cada nova versdo da linguagem. N&o é escopo desse trabalho uma explicacdo detalhada
dos elementos desse metamodelo. O metamodelo foi utilizado para analisar como as transformacoes
entre elementos de diferentes modelos poderiam ser realizadas e quais classes dos metamodelos
estédo envolvidas em cada transformacéo.

No trabalho de Somé [SOMEéQ9] é apresentado um metamodelo para o detalhamento textual
de casos de uso. Esse metamodelo contempla uma série de elementos utilizados na descri¢cdo do
caso de uso, como passos do fluxo, acionadores, pré e pds-condigdes, entre outros, estendendo o
metamodelo definido pela Object Management Group (OMG).

O trabalho de Somé é uma extensdo do metamodelo da UML contendo elementos relativos a
descricdo dos casos de uso. Um caso de uso possui elementos como fluxo de eventos principal,
fluxos alternativos, além de outros campos que podem ser definidos dependendo do formato de
descricdo utilizado. Esse metamodelo procura formalizar a representacdo desses elementos. A
Figura 13 apresenta algumas das classes principais do metamodelo.

A utilizacdo de um metamodelo que contenha elementos relativos a descri¢do do caso de uso
possibilita uma modelagem mais padronizada do detalhamento do mesmo, uma vez que 0S

elementos a serem utilizados estdo definidos no metamodelo.

UML Metamodel:Behavior

T

UMLMetamodel-UsaCase - dr—::\r:':plg UseCaseDescription
™ title : String
i .
AN Lr\
ExtendDescription
0.1
. NormalDescription >
<>
0.1
| >
0.1 - mEIISeguence 1
I participants 1 Jiager
StepsSequence ActionStep Altarnative
Participant PrimaryActor
1
- . 1 1
- primaryActor - dtarnativa
traits i alfSequence
—_— SimpleTrait * steps
Tralt :l - name Sting - StepsSequence
L value : String B -«

Figura 13 - Metamodelo (resumido) de descrigdo de caso de uso [SOMEQ9]
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A principal classe desse metamodelo é a UseCaseDescription. Essa classe é abstrata, tendo
como subclasses concretas a NormalDescription e a ExtendDescription. Pela definicdo do
metamodelo cada caso de uso pode ter varias descri¢des. Somé argumenta que isso permite que
cada caso de uso possua varias descricdes associadas cada uma de acordo com um determinado
nivel de detalhamento.

A classe NormalDescription possui uma sequéncia de passos (classe StepsSequence) que é
composta por varios passos, que podem ser do tipo ActionStep. Cada objeto da classe ActionStep
pode ter uma sequéncia de passos alternativos, através da associagdo com objetos da classe
Alternative.

Esse metamodelo € utilizado no presente trabalho com o objetivo de indicar quais elementos
dos metamodelos estdo envolvidos nas transformacdes realizadas entre elementos dos modelos de
processos de negocio em BPMN para elementos da descrigdo de casos de uso. Ndo é escopo do
presente trabalho detalhar os elementos do metamodelo da parte textual, mas sim utilizar o mesmo
como um complemento ao metamodelo da UML para auxiliar na identificacdo das transformacoes
apresentadas no Capitulo 5.

3.6 MDA

A Model-Driven Architecture (MDA), ou Arquitetura Dirigida por Modelos, consiste em
uma abordagem para desenvolvimento de software que coloca a criagdo de modelos como centro do
processo de desenvolvimento. O principio geral da MDA é separar a especificagdo de operacfes do
sistema de detalhes de implementacdo em uma determinada plataforma [OMGO03].

Os softwares sdo desenvolvidos a partir de modelos criados dentro dos diversos niveis de
abstracdo. Esses niveis de abstracdo vao desde o mais alto nivel, que independe da plataforma ou
tecnologia até o nivel mais baixo que seria o préprio codigo-fonte. Essa passagem de um nivel para
outro é feita atraves de transformacdes entre modelos, assunto discutido com mais detalhes na
Secdo 3.7.

A MDA divide os modelos em trés niveis de abstragio [HARO4]: o Computation
Independent Model (CIM), o Plataform Independent Model (PIM) e o Plataform Specific Model
(PSM).
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Figura 14 - Niveis da MDA [HARO04]

No nivel CIM nédo sdo mostradas informacdes estruturais dos sistemas. Nesse nivel estdo
contidos os modelos de processos de negocio. Esses modelos tém como objetivo modelar o
processo de negdcio sem levar em consideracdo restri¢es de tecnologia. Esses modelos geralmente
sdo criados pelos analistas de negdcio. Algumas partes de um modelo CIM podem ser suportadas
por um sistema. Entretanto, o CIM independe de plataforma e para transformar um modelo CIM
para um PIM é necessario identificas quais partes do CIM sdo suportadas por um sistema.

Os modelos de sistema representados através da UML com o uso de diagramas de casos de
uso sao exemplos de modelos no nivel PIM. Eles sdo independentes de plataforma. Entretanto, sao
direcionados a identificar funcionalidades especificas do sistema ndo entrando em detalhes de como
essas sdo implementadas.

Ja diagramas de sequiéncia da UML constituem exemplos de modelos no nivel PSM, pois
contém detalhes especificos da plataforma de implementacéo utilizada. A Figura 14 mostra 0s
diferentes niveis e os tipos de modelos pertencentes a cada um deles.

3.7 TRANSFORMACOES ENTRE MODELOS

A transformacdo entre modelos € o processo de conversdo de um modelo em outro modelo
do mesmo sistema [OMGO03]. Essa transformacdo é feita através da definicdo de regras de
mapeamento entre os modelos. Essas regras séo definidas para elementos dos metamodelos de cada
um dos modelos criados. A partir da definicdo dessas regras um modelo criado utilizando um
metamodelo pode ser transformado em outro modelo baseado em um metamodelo diferente.
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No trabalho de Mens [MENO6], é proposta uma taxonomia para transformagdo entre
modelos. Essa taxonomia classifica as transformagdes entre modelos de acordo com determinadas
caracteristicas, dentre as quais podem se destacar:

- Namero de modelos de origem e destino

Um modelo de origem pode ser transformado em um ou mais modelos. O contrario também
é verdade, ou seja, varios modelos de origem podem resultar em apenas um modelo destino.

- Transformacéao enddgena versus exdgena

Uma transformagdo enddgena acontece dentro de um mesmo metamodelo. Por exemplo, um
modelo representado em UML transformado em outro modelo em UML constitui uma
transformacdo enddgena. A transformacao exdgena ocorre quando os metamodelos sdo diferentes.
Um exemplo ¢ a transformacdo de um modelo em BPMN para um modelo em UML.

- Transformacé&o horizontal versus vertical

Quando um modelo é transformado em outro dentro do mesmo nivel de abstracdo essa
transformacdo € chamada de horizontal. Por sua vez, a transformacédo vertical acontece quando um
modelo em um nivel de abstragdo é transformado em outro modelo em um nivel de abstracdo maior
ou menor.

- Nivel de automacéo

O nivel de automagdo faz uma distingdo entre as transformacgdes que sdo automaticas e as
que necessitam de um trabalho manual para realizar a mesma. As automaticas sdo passiveis de
implementacdo de rotinas para realizar as mesmas.

- Transformacdo sintatica e/ou semantica

A transformacdo sintatica leva em consideracdo apenas elementos sintaticos da
transformacdo, ndo verificando a semantica da mesma. A transformacdo semantica € mais
complexa, pois 0 novo modelo deve levar em conta a semantica dos elementos do modelo original.

Para a transformacdo de um modelo em um nivel de abstracdo para um modelo em outro
nivel de abstracdo (transformacdo vertical) é necessaria a analise dos elementos em nivel de
metamodelos. Os metamodelos da BPMN e de casos de uso da UML apresentados nas secoes
anteriores sdo utilizados para identificagdo das transformagdes entre os modelos de processo de
negécio em BPMN (nivel CIM) para modelos de casos de uso da UML (nivel PIM). A
transformacdo de modelos de nivel PIM para PSM nédo é abordada nesse trabalho, mas pode ser
assunto de um trabalho futuro.
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4. TRABALHOS RELACIONADOS

Esse capitulo apresenta alguns trabalhos relacionados com a transformacdo de modelos de
processo de negdcio para modelos de sistema. Esses trabalhos foram obtidos a partir de uma revisao
sistematica realizada pelo autor do presente trabalho em 2010 e depois atualizada em 2011.

Na analise dos trabalhos encontrados, realizada na revisdo sistematica, verifica-se que ndo
existe um método, estratégia ou abordagem que seja padrdo atualmente. O que existe sdo diferentes
propostas que tentam resolver o problema de transformar um modelo em um nivel de abstragdo de
negocio para um modelo em um nivel de abstragdo de sistema.

Em relacdo as linguagens/notacOes utilizadas para criacdo dos modelos verifica-se que em
trabalhos mais recentes existe um predominio do uso da BPMN para modelagem dos processos de
negocio [LIEO4, ROD10, VARO08]. Outros trabalhos utilizam uma notacdo de modelagem de
processo de negdcio mais genérica, como é o caso de Okawa [OKAOQ7] e Dijkman [DI1J02], sendo
que esse Ultimo utiliza um diagrama de atividades. Ja para a modelagem do sistema as propostas
utilizam predominantemente os casos de uso da UML [D1J02, BAEO7, LIEO4, ROD10, ODEO3,
LUNO3, AZEO08, EST03, BER09]. Além do diagrama de casos de uso também sdo utilizados
diagramas de classes em alguns trabalhos [OKAQ07, ROD10, DAMOS3].

As proximas secOes apresentam com mais detalhes alguns desses trabalhos citados
anteriormente. Os trabalhos detalhados sdo os que procuram identificar casos de uso a partir de
processos de negdcio, descrevendo como realizar essa tarefa. Apenas um dos trabalhos citados
[OKAOQ7] ndo identifica casos de uso, mas sim classes de projeto software. Esse trabalho se torna
interessante de ser estudado porque mostra outra forma de identificar elementos no nivel de sistema

a partir de modelos de processos no nivel de negdcio.

4.1 DERIVING USe CASE DIAGRAMS FROM BUSINESS PROCESS MODELS (2002)

O trabalho de Dijkman [DIJ02], publicado em 2002, é um dos primeiros a abordar a
transformacgdo de processos de negdcio para casos de uso, sendo utilizado como referéncia pela
maioria dos estudos sobre o assunto.

A proposta do trabalho é apresentar uma técnica para simplificar a captura de requisitos com
casos de uso buscando derivar casos de uso a partir de processos de negocio. Nesse trabalho é
apresentado o conceito de Role (Papel) e Step (Passo), que é utilizado por outros autores [LIEO4,
VAR08, BER09]. Um Passo consiste em um conjunto de atividades realizadas sem desvios pelo
mesmo Papel do processo de negdcio.
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Também é de Dijkman a ideia de diferenciar as tarefas do processo de neg6cio em manuais
ou executadas pelo sistema, essa Ultima podendo ser com ou sem intervencdo de um usuario. Os
processos de negdcio ndo sdo feitos em BPMN, mas sim em diagrama de atividades da UML.

A técnica consiste basicamente em um mapeamento entre os elementos do diagrama de
processo de negdcio e os casos de uso, definidos na Tabela 1.

Elementos de processo de Elementos do caso de uso

negécio

Papel Ator

Passo Caso de Uso

Associacdo entre Papel e Passo Associacdo entre Ator e Caso de Uso

Tarefa Interacdo

Tarefa em um Passo Interacdo dentro de um Caso de Uso

Transicao entre Tarefas em um InteracOes ordenadas dentro de um mesmo

mesmo Passo Caso de Uso

Restricdo na transicdo Restricdo na interacdo

Caminhos de um desvio Extensédo de Caso de Uso ou caminho
alternativo na descricéo.

Tabela 1 - Regras de mapeamento de conceitos de negdcio para casos de uso

O mapeamento é realizado com base nas regras definidas. Posteriormente é feita uma

validagdo do resultado obtido com o objetivo de eliminar possiveis inconsisténcias.

4.2 A FRAMEWORK FOR BUSINESS MODEL DRIVEN DEVELOPMENT (2004)

Uma proposta de transformacéo de modelos BPMN para diagramas de casos de uso pode ser
vista no trabalho de Liew [LIEO4]. Nesse trabalho o autor faz uso da estrutura de annotations
disponivel na BPMN. Usando annotations é possivel adicionar uma informacéo textual a qualquer
elemento do modelo. Nesse artigo o autor propde um mapeamento entre elementos do modelo de
negocio para elementos de um diagrama de casos de uso.

Para atender a todos 0s conceitos de negdcio necessarios € proposta a inclusdo de uma
annotation que identifique o Ator do caso de uso. O Ator poderia ser identificado pela raia, mas o
uso de uma annotation, denominada Role (Papel), permite uma maior flexibilidade para associar
qualquer elemento do modelo a um determinado ator.

Essa proposta é basicamente uma extensao do trabalho de Dijkman, mas utilizando a BPMN
ao invés de uma notacdo genérica de modelagem de negdcio. Os conceitos de Step (Passo) e Role
(Papel) sdo os mesmos. Uma contribuicdo desse trabalho é a geragdo de diagramas de colaboracao
da UML. Esses sdo gerados a partir das annotations utilizadas no modelo em BPMN.

Um exemplo de mapeamento de modelo de processo de negdcio para diagrama de caso de
uso usando esse método pode ser visualizado na Figura 15 e na Figura 16.

Considerando que as atividades representadas na Figura 15 ja estdo agrupadas de acordo
com o conceito de Passo e que o Papel Atendente foi definido e ligado aos Passos apresentados no
diagrama, o diagrama de caso de uso resultante é formado por quatro casos de uso: Identificar
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Forma de Pagamento, Receber Dinheiro ou Cheque, Passar o Cartdo de Crédito e Empacotar
Produto. O ator é o Papel Atendente. O diagrama de casos de uso resultante estd apresentado na

Figura 16.

Receber o
dinheiro ou
cheque

Identificar
. forma de
pagamento

Empacotar
produto

Figura 15 - Processo de negécio (traduzido do original) [LIE04]

Passar o cartdo
de crédito

Receber
Dinheiro ou

Ch r
<<extepd=>" eaue ~<include>>

L > Empacotar
Produto

R<extend>> <cinclude>>7

Identificar
Forma de
Pagamento

Atendente

Passar o
Cartéo de
Crédito

Figura 16 - Diagrama de caso de uso resultante (traduzido do original) [LI1EO4]

4.3 A METHOD OF LINKING BUSINESS PROCESS MODELING WITH INFORMATION SYSTEM DESIGN
USING UML AND ITS EVALUATION (2007)

Em Okawa [OKAOQ7] é apresentada uma proposta que utiliza uma notagdo genérica de BPM
para modelagem de processo de negécio e diagramas de classes para modelagem das classes de
projeto de sistema. Apesar de ndo utilizar casos de uso é interessante a andlise desse trabalho
porque 0 mesmo busca identificar diretamente classes de projeto de software em diagramas de
processo de negdcio, ao invés dos casos de uso.

O autor divide o processo todo em quatro estagios. No primeiro é feita uma analise dos
processos de negdcio atuais e criados modelos que representam esses processos. Uma simulagao de
cada processo de negdcio é realizada em um segundo momento. Posteriormente sdo realizadas
melhorias e correcdes nos processos analisados. Por ultimo, é feita a transformacdo de cada
processo definido para diagrama de classes da UML.

A transformacdo dos modelos de processo de negdcio para diagrama de classes é realizada
seguindo uma determinada politica:

1) Associar cada processo de negdécio definido a uma classe Unica do diagrama de classes.
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2) Obter os dados necessérios para a criagdo e execucdo do processo de negdcio e tratar 0s
mesmos como candidatos a atributos no diagrama de classes.
3) Tratar os elementos do modelo que descrevem fendmenos (ou atividades) como
candidatos a metodos da classe.
4) Quando alguma especificacdo adicional parecer necessaria nos passos 2 e 3 citados
acima, adicionar outros atributos e métodos as classes.
5) Apo6s os passos acima, verificar elementos comuns as classes que poderiam ser
compartilhados. Nesse caso preparar uma classe para esses elementos compartilhados.
A Figura 17 apresenta um exemplo do processo de transformacdo. A partir do workflow que
representa 0 processo de negocio é obtida a classe e os candidatos a atributos e métodos da classe.

Ap6s uma analise complementar é definida a classe resultante.

Register driver
preferences

Reguest date of
registered servics

Ask which service

Selecrion made

Select drivers availakle
for selected service

Telephone selected
driverizs)

E-mail sent 1o all
selected drivers

Transmission
completed
Await replies

Heject

Drver telephons
was available

Reply from
availabkle driver

Mo reply from
available

Eegistration
completed

L—————Workflow diagram

- =

Dmiver control
Driver Conzrol E
Driver I 4
——————— Diove mail
addra
| Mamh ] Time A Driver name |
Service ID f
| Driver ID ,\l | Driver msil address ,\| e
- = |
[apur driver ID)|
| Service ID -ﬂ.l | Driver name j‘| -
— = Regisrer driver
e servic What service Zelact drivers()
m;%m@”| \ requeciad’ \ g
— shao zalocead
O = fFend E-mail v
Select drivers available ail all selected el fall selected
for the selected service drivers =
O [arrowing
Await Teply - Regizter the driver O d T
Month |
—Candidate fields and methods—— Time
Day
Input
otk day
Inpus time

Class diagram

Figura 17 - Diagrama de classes obtido a partir do processo de negdcio [OKA07]
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4.4 IMPROVING REQUIREMENTS ANALYSIS THROUGH BUSINESS PROCESS MODELLING: A

PARTICIPATIVE APPROACH (2008)

O estudo de Vara [VARO8] utiliza rotulos nos elementos de um diagrama BPMN para
identificar e mapear esses elementos para uma estrutura semelhante a casos de uso. Mais
precisamente ele utiliza um template para o detalhamento de um caso de uso baseado no conceito de
Task and Descriptions (Tarefa e Descri¢do), proposto por Lauesen [LAUO3]. Esse template é
semelhante a uma descricdo de caso de uso, mas com algumas informagdes adicionais. Dentre as
informacdes contidas no template estdo: nome da tarefa, responsavel pela execucdo, gatilhos, pré-
condi¢Bes e pos-condigdes, dados de entrada/saida, detalhamento da interacdo entre usuario e o
sistema. Além do procedimento de rotular os diagramas BPMN o autor também sugere a criagao de
documentos complementares para representacdo de informagOes que ndo podem ser exibidas
graficamente, como regras de negdcio. Esses documentos servem como complementos para as Task
and Description geradas.

Os elementos do diagrama em BPMN sdo rotulados como: “O”, que indica um elemento
fora do sistema e que néo faré parte do mesmo; “IS”, indicando um item que fara parte do sistema e
sera controlado pelo mesmo sem intervengdo humana; “U”, que identifica algo que sera executado
pelo usuario, sendo que essa execucdo implica em uma interacdo do usuario com o sistema. A

figura 8 contém um exemplo de um diagrama BPMN com os rétulos definidos.

a

— 1
k- Tak Mark
8|8 Check a a:nfem Invoice Return oceu :tzon as
g @ customer data P Additional charges deposit HP
810 keys finished
— nﬂ:? Customer charges?
£ at desk
[
Z B [ v No
c [=%
g i)’ Notify Check Check Create repair
s |x . apartment
T | customer inventory state report
=1
=3 © Occupation
I expired ‘!.
-
Legend BPMN ELEMENTS ELEMENT LABELS

|
1
Task Start Event with a End Event ! Outof the systom
Message Trigger } @
| Executed by a user
Gatewa Start Event with a } @
Y Timer Trigger !

Figura 18 - Processe de negécio com rétulos [VARO08]

() Controlled by the system

No método proposto as informagdes contidas no template gerado sdo oriundas do diagrama
BPMN e nas documentagdes complementares. Em linhas gerais, a transformacdo de um modelo de
negocio expresso em BPMN para um template Task and Description baseado em casos de uso
utilizando essa técnica segue 0s seguintes passos:

1) Cada tarefa do diagrama BPMN rotulada com “U” é transformada em um Task and

Description com 0 mesmo nome.
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2) O participante da tarefa definido na raia do diagrama BPMN se torna o role do Task and
Description.

3) Os eventos do tipo “IS” que precedem a tarefa sdo transformados em gatilhos.

4) Os gateways marcados como “IS” que precedem e sucedem a tarefa se tornam pré-
condi¢des e pos-condigdes, respectivamente.

5) Os objetos de dados no diagrama BPMN tornam-se os dados de entrada/saida.

6) A interagdo entre o usuario e sistema € definida partir do comportamento do usuério para
executar a respectiva tarefa, contido nas documentagdes complementares.

7) As regras de neg6cio também sdo obtidas a partir dos documentos adicionais que
descrevem cada tarefa.
A Figura 19 apresenta a Task and Description da tarefa Notify Customer do processo de

negocio da Figura 18.

Business Process: Check out

Task: Notify Customer | Role: Housekeeper
Triggers
Occupation expired

Preconditions

Postconditions

Updated information stored in System

Input Output

Data Object State Data Object State

QOccupation Expired Occupation Expiration Notified

Customer - - -

User intention System responsibility
1. Show the apartments whose occupation
has expired

2. Select an apartment

3. Show the occupation and the customer data

4. Phone the customer
5. Notify the occupation expiration
5. Mark the occupation expiration as notified

6. Record the notification of occupation
expiration

Business Rules
1. Clients are to check out by 10.00 a.m. on the last day of their stay at the latest, and they are
obliged to have vacated the apariment by this time.

Figura 19 - Descrigéo da tarefa Notify Customer obtida transformando o processo de negdcio [VARO08]

4.5 PATRONES PARA LA EXTRACCION DE CASOS DE USO A PARTIR DE PROCESOS DE NEGOCIO
(2009)

No trabalho de Javier [BACO09] séo propostos padrdes para extragdo de casos de uso a partir
de modelos de processos de negocio em BPMN. Esse trabalho tem como principal contribuicéo a
identificagdo de padrdes para identificar tanto os casos de uso como seus relacionamentos (incluséo
e extensdo). Esses padrbes abordam os diferentes tipos de gateways e quais relacionamentos entre

casos de uso eles originam.
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Esse trabalho utiliza o conceito de Step (Passo), proposto por Dijkman [D1J02], assim como
rotula as tarefas do BPMN entre Automaticas, Manuais ou Suportadas. As tarefas automaticas e
suportadas podem se tornar casos de uso do sistema.
O processo para identificar os casos de uso ocorre da seguinte forma:
1) Os atores sdo identificados através das raias.
2) Os passos (série de tarefas executadas sem interrupcdo) sdo identificados e
transformados em casos de uso.
3) A partir desse ponto sdo identificados os relacionamentos entre os casos de uso atraves
dos padrdes apresentados, dentre os quais se podem destacar:

a. Casos de uso com gateways inclusivos/exclusivos ddo origem a relacionamentos
de incluséo ou extensdo. O caminho padréo do gateway se torna um caso de uso
de inclusdo enquanto os outros se tornam casos de uso de extenséo.

b. Casos de uso unidos por gateways paralelos se tornam casos de uso separados.

c. O caso de uso que ocorre ap6s um gateway exclusivo utilizado para unir
novamente o fluxo se torna um caso de uso de incluséo dos casos de uso dentro
do gateway.

d. Se uma tarefa possui uma excec¢do associada a ela no diagrama BPMN entéo essa
exce¢do da origem a um novo caso de uso com um relacionamento de extensao.

4) Apo6s o término da identificacdo dos casos de uso e dos seus relacionamentos o analista
de requisitos deve refinar o resultado obtido.
A Figura 20 apresenta os casos de uso obtidos a partir do processo de negocio mostrado na
Figura 21 utilizando os padrdes sugeridos.

Q3
Solicitar

I » pereciveis
S —
Solicitar
Produtos ' '
Solicitar ndo

pereciveis

Funcionario

S ——

Figura 20 - Exemplo de processo de negécio em BPMN
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Solicitar
pereciveis

<¢inclyde‘>?

-

Solicitar
Produtos <zexend>>
Funcionario ~ 7 Solicitar néo
pereciveis

Figura 21 - Casos de uso obtidos a partir do processo de negécio

4.6 SEMI-FORMAL TRANSFORMATION OF SECURE BUSINESS PROCESSES INTO ANALYSIS CLASS AND
USE CASE MODELS: AN MDA APPROACH (2010)

A proposta apresentada por Rodriguez [ROD10] parte de um modelo inicial em BPMN e
transforma esse modelo em um diagrama de classes e em diagramas de casos de uso, tendo como
foco requisitos de seguranga em processos de negocio. Nesse trabalho sdo utilizadas regras bem
definidas para a transformag&o entre os modelos dos diferentes niveis. Em um primeiro momento é
realizada uma transformacéo entre o modelo BPMN para um diagrama de atividades da UML. Essa
transformacdo ocorre em um mesmo nivel de abstragdo. Posteriormente, o diagrama de atividades
gerado da origem a um diagrama de classes e a diagramas de casos de uso. Os diagramas gerados
sdo refinados para incluir requisitos de seguranca pré-definidos através de um framework proposto.

A transformacéo entre o diagrama em BPMN para o diagrama de classes e para o diagrama
de casos de uso € relativamente simples. Conforme mencionado anteriormente, a primeira
transformacdo realizada é entre um diagrama BPMN e um diagrama de atividades. Cada Pool ou
Lane do diagrama em BPMN ¢ transformado em uma Particdo de Atividade no diagrama de
atividades. Cada tarefa da BPMN é mapeada para uma Acdo; cada fluxo de mensagem é mapeado
para um fluxo de objeto; os objetos de dados sdo mapeados para datastores e o evento inicial é
mapeado para um nodo de inicio.

Uma vez gerado o diagrama de atividades esse é transformado em um diagrama de classes e
em um diagrama de casos de uso. Cada particdo de atividade da origem a uma classe no diagrama
de classes. Todas as agdes dentro da particdo sdo colocadas como operacdes das classes. Os
datastores também d&o origem a classes. Nos casos em que existem subparticdes, essas sdo
transformadas em classes que se relacionam com a classe da parti¢do (que contém essa subparticdo)
através de um relacionamento de generalizacao.

Observando o diagrama BPMN da Figura 22, de acordo com o método proposto o diagrama
de classes gerado teria uma classe expedi¢do com quatro métodos, cada um deles correspondendo a

uma das tarefas do BPMN. Deve-se reforcar que antes da geracdo do diagrama de classes se faz
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necessaria a geracdo do diagrama de atividades, que nesse caso conteria uma particdo de atividade

(expedicéo) e quatro agOes (cada uma das quatro tarefas).

| S
Embalar
Produtaos
3 ——
= " Separar
'i . Receber Pedido 4)0
& )
Emitir MF
S

Figura 22 - Exemplo de processo de negécio em BPMN

A Figura 23 apresenta o diagrama de classe (com uma classe apenas) gerado a partir do

modelo de processo de negocio da Figura 22.

Expedicao

+ ReceberPedido()
+ SepararProdutos()
+ EmitirhF( )

+ EmbalarProdutos()

Figura 23 - Exemplo de classe gerada a partir da transformacéao

A geracgdo do diagrama de casos de uso também ocorre a partir do diagrama de atividades
obtido do BPMN, conforme mencionado anteriormente. Para fazer a transformagéo do diagrama de
atividades para casos de uso as seguintes regras sdo utilizadas: cada particdo de atividade da origem
a um ator com 0 mesmo nome; cada acgdo origina um caso de uso, que € relacionado a particdo em
que estd contido. No caso de existirem subpartices, essas dao origem a atores com relacdo de
especializacdo. As subparticOes se tornam atores especializados enquanto que a parti¢do principal se
torna ator generalizado.

Seguindo as regras citadas acima o diagrama de caso de uso gerado a partir do modelo da
Figura 22 pode ser conferido observando a Figura 24.

Receber
@ Pedido
Embalar Expedigao Separar
Produtos Produtos

Figura 24 - Diagrama de casos de uso obtido na transformacao
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4.7 CONSIDERACOES SOBRE OS TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos apresentados nas segdes anteriores mostram um esforgo da comunidade
cientifica em propor solugdes que busquem aproximar os modelos em nivel de sistema dos modelos
em nivel de negdcio.

No trabalho de Dijkman [DI1J02] é utilizado um diagrama de atividades da UML para
modelar o processo de negdcio. Dijkamn é um dos precursores nesse tema de identificacdo de casos
de uso a partir de processos de negdcio. Os conceitos propostos sdo utilizados em outros trabalhos
[VARO08, BEROQ9, LIE0O4].

Um dos problemas do trabalho de Dijkamn € justamente a notacdo utilizada para a
modelagem do processo de negécio. Atualmente a BPMN oferece maior poder de expressdo para
elementos em nivel de negdcio do que um simples diagrama de atividades da UML.

O trabalho de Liew [LIEO4] é uma evolucgéo do trabalho anterior de Dijkman a medida que
utiliza a BPMN para desenhar o negocio. Entretanto, véarios elementos da BPMN ndo séo
considerados, como os diferentes tipos de tarefas, eventos e gateways. Na geracdao dos casos de uso
apenas o diagrama e interagdes do fluxo basico sdo geradas. E necessaria uma intervencdo no
diagrama BPMN para identificar os Roles (que d&o origem aos atores) e os Steps (que dao origem
aos casos de uso), assim como a marcacao do tipo da tarefa, manual, automatica ou suportada.

A transicdo entre o nivel de neg6cio para o nivel de sistema também é assunto do trabalho
de Okawa [OKAOQ7]. A diferenca é que o objetivo ndo € a geracdo de casos de uso de sistema, mas
sim das classes de projeto de software. O principio utilizado é que cada processo de negécio pode
representar uma classe e as tarefas que ocorrem dentro do processo tornam-se candidatas a métodos
dessa classe. Essa transformacéo direta entre um artefato de negdcio e um artefato em nivel de
projeto de sistema pode gerar um diagrama de classes de projeto que ndo reflete a realidade
necessaria para implementacdo do sistema. Por isso que o autor reforca que os elementos gerados
nas classes sdo apenas candidatos a propriedades e métodos, devendo ser validados pelo analista ou
projetista.

O trabalho de Vara [VARO08] acrescenta informacdes relacionadas a descricéo das interacdes
que ocorrem no nivel dos casos de uso. Na realidade é usado um artefato que estende as
informacdes de um caso de uso, sendo esse artefato chamado de Task and Description [LAUO3]. A
Task and Description € um template de descricdo de caso de uso contendo elementos adicionais,
como dados de entrada/saida, regras de negdcio, gatilho, entre outros. Apesar de esse método gerar
uma descricdo mais detalhada ele acaba nédo tendo a expressdo visual que se obtém ao utilizar os
diagramas de casos de uso e seus relacionamentos.

Em Berrocal [BER09] é apresentado um conjunto de padrdes para extragdo de casos de uso

em modelos de processos de negdcio em BPMN. As idéias utilizadas sdo basicamente as propostas
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por Dijkman. A contribuigdo desse trabalho est4 em tratar diferentes tipos de gateways e também a
ocorréncia de exceges ligadas a tarefas. Apesar de fazer uso da notagdo BPMN os diferentes tipos
de tarefas possiveis na BPMN néo séo abordados, assim como os diferentes tipos de eventos. A
descricdo dos casos de uso gerados também ndo é trabalhada. Os padrfes propostos séo limitados e
acabam gerando diagramas de casos de uso com relacionamentos incorretos. E o que ocorre quando
um caminho padrdo de um gateway exclusivo origina um caso de uso com relacionamento de
inclusdo (Figura 21) com o caso de uso que precede o gateway. Esse relacionamento esta incorreto
porque implicaria dizer que o caso de uso incluido é sempre executado. No gateway exclusivo
apesar de se ter um caminho padrdo ndo necessariamente esse caminho é sempre percorrido. Ele
sera o percorrido apenas quando nenhuma condigdo associada a outro caminho for verdadeira ou
quando a sua propria condigdo for verdadeira. Um relacionamento de inclusdo ndo expressa esse
tipo de situagéo.

O dltimo trabalho estudado é o de Rodriguez [ROD10]. Esse trabalho apresenta um método
que parte de um diagrama BPMN e da origem tanto a diagrama de classes como diagrama de casos
de uso, que depois sdo refinados utilizando requisitos especificos de seguranca. Inclusive séo
apresentadas defini¢cGes formais das transformagdes realizadas, sendo utilizada uma linguagem de
transformacgéo entre modelos, a Query View Transformation (QVT) [OMGO05]. A transformagéo
ocorre em duas etapas. Primeiro o modelo em BPMN ¢é transformado em um diagrama de atividades
da UML. Em seguida o diagrama de atividades é transformado em diagrama de classes e diagrama
de casos de uso. Os autores nao deixam claro porque é feita essa transformacgéo para o diagrama de
atividades ao inves de gerar diretamente os diagramas de classes e casos de uso. Uma contribuicao
desse trabalho esta na formalizagédo das transformacgdes permitindo uma automatizacdo das mesmas,
bem como no uso dos principios da MDA [OMGO03] para transformacdes entre modelos de
diferentes niveis de abstracdo. Entretanto, os modelos gerados ndo sdo completos. No caso do
diagrama de classes ndo é mencionado como os atributos sdo obtidos. Nos diagramas de casos de
uso ndo sdo tratados itens de descricdo dos casos de uso assim como relacionamento entre os que
foram obtidos a partir do modelo inicial em BPMN. Os diferentes tipos de tarefas da BPMN bem
como 0s eventos também ndo sdo abordados. O método proposto tem escopo limitado a requisitos
de seguranca sendo que todos os modelos gerados na transformacao séo refinados com informacées
complementares.

Uma conclusdo que se pode obter a partir dos estudos relacionados é que ndao ha uma
proposta consolidada que permite gerar um artefato em nivel de sistema a partir de um artefato em
nivel de negdcio. O que se pode perceber é que os esforgos estdo mais evoluidos na geracdo de
casos de uso de sistema [DIJ02, LIEO4, VAR08, BAC09, ROD10] e que a notagdo utilizada nos
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trabalhos mais recentes para a modelagem de processo de negécio é a BPMN [LIEO4, VAROS,
BACO09, ROD10].

O fato de n&o haver uma proposta consolidada para realizar essa transformacéo indica que
ainda existem evolugdes que podem ser feitas nesse assunto, dentre as quais se destacam:

- Tratamento de diferentes tipos de tarefas da BPMN;

- Tratamento dos eventos de um diagrama BPMN;

- Diferentes possibilidades de transformacgéo dos gateways;

- Geragédo da descricdo dos casos de uso (ou parte dela);

A proposta apresentada no proximo capitulo tem como objetivo apresentar um método que

atenda as evolugdes mencionadas acima.
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5 METODO PARA TRANSFORMACAO DE BPMN EM CAsos DE Uso bA UML

O objetivo desse capitulo é apresentar um método de transformacédo de elementos de modelo
de processos de negécio usando diagrama BPMN para elementos do modelo de casos de uso, esse
altimo formado pelo diagrama e descrigdes iniciais dos casos de uso. Para que isso seja possivel é
necessario que o modelo de processos de negdcio expresso em BPMN represente o negdcio
considerando tarefas que devem ser executadas por um sistema de informacdo a ser modelado. O
método consiste basicamente em analisar as diferentes alternativas possiveis de transformacéo dos
elementos da BPMN para elementos do modelo de casos de uso.

O método proposto apresenta um caminho que deve ser percorrido para que se atinja o
resultado final. O resultado final € 0 modelo de casos de uso do sistema. O método consiste em trés
atividades:

)] Verificacdo do modelo de processos de negdcio de origem;

i) Transformacéao dos elementos da BPMN para casos de uso;

iii) Refinamento das descrigdes dos casos de uso.

A verificacdo do modelo de origem consiste em analisar se 0 modelo de processos de
negdcio utilizado como origem permite a identificacdo de elementos de sistema, ou seja, se 0
modelo pode ser usado como base para identificacdo de requisitos de um sistema.

Um processo de negdcio que define somente tarefas manuais sem prever a utilizacdo de um
sistema ndo possibilita identificar quais elementos estariam relacionados com o sistema. A BPMN
permite diferenciar tarefas manuais com tarefas relacionadas com um sistema. O modelo utilizado
como origem na transformacéo deve possuir essa distingdo entre os tipos de tarefas.

A transformacdo dos elementos da BPMN para casos de uso € a principal atividade do
método proposto. Essa atividade consiste em analisar cada elemento da BPMN verificando como o
mesmo pode ser transformado em um elemento de caso de uso do sistema. Por exemplo, raias da
BPMN podem dar origem a atores de casos de uso, assim como tarefas de sistema podem dar
origem aos casos de uso.

A Ultima atividade consiste em um ajuste das transformacOes realizadas anteriormente,
principalmente na descricdo dos casos de uso gerados. Por exemplo, a transformacdo pode dar
origem a um caso de uso contendo apenas a identificacdo do seu ator e uma pré-condicdo. Nesse
caso € necessario um refinamento dessa descricdo. A atividade de refinamento ndo ocorre
necessariamente ap6s a atividade ii. Elas podem ocorrer concomitantemente para cada
transformacéo realizada.

As condicGes para se transformar o modelo de processo de negdcio assim como a descricao
das transformacdes estdo explicadas no restante do capitulo, que esta organizado da seguinte forma:
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a Secdo 5.1 apresenta o formato de caso de uso que é obtido como resultado das transformagdes; a
Secdo 5.2 apresenta consideracfes sobre a validagdo do modelo de processo de negdcio utilizado
como origem; a Secdo 5.3 apresenta as defini¢des das transformagdes entre os elementos de negdcio
e 0s de sistema, assim como observacdes relativas ao refinamento dos casos de uso; finalmente a
Secdo 5.4 apresenta as consideragdes finais sobre 0 método.

5.1 ESTRUTURA DO CASO DE USO RESULTANTE

Conforme mencionado no Capitulo 3, sobre modelagem de sistemas, os casos de uso sao
utilizados para expressar de forma mais detalhada os requisitos de um sistema. Um caso de uso é
uma descricéo textual e estruturada da interagcdo que ocorre entre um (ou mais) ator(es) e o sistema
para atingir um determinado objetivo de interesse desse ator ou desses atores. Segundo Booch
[BOOO05], um caso de uso especifica 0 comportamento de um sistema e € uma descricdo de um
conjunto de ac¢0es, incluindo suas variantes, que produz um resultado observavel para um ator.
Larman [LARO04] explica que o modelo de casos de uso é formado pelas descricGes dos casos de
uso e pode incluir um diagrama de casos de uso da UML.

O diagrama de casos de uso é utilizado na UML para visualizacdo dos casos de uso com
seus respectivos relacionamentos. E um artefato que fornece uma visdo geral dos requisitos do
sistema e como esses requisitos estdo associados aos atores do sistema. Ja o detalhamento de um
caso de uso ¢ um documento textual contendo a descrigdo detalhada das agBes que ocorrem para
gue um ator atinja um determinado objetivo definido pelo caso de uso.

Por ser textual a forma de se descrever um caso de uso varia muito, assim como variam 0S
elementos considerados em cada formato de descricdo. Cockburn [COCO05] comenta que 0 mesmo
caso de uso escrito por uma pessoa pode ser diferente do escrito por outra pessoa. O estilo de escrita
depende da finalidade do caso de uso. Um caso de uso valido em um projeto pode ndo ser adequado
em outro.

Por esse motivo é necessario definir qual o formato do caso de uso a ser trabalhado, ou mais
especificamente, quais os elementos que compdem o caso de uso. O formato de caso de uso

utilizado nesse trabalho esta definido na secdo a seguir.

5.1.1 FORMATO DO DETALHAMENTO DO CASO DE USO

Essa secdo descreve o formato de caso de uso obtido a partir das transformacdes. Esse
formato esta baseado nos formatos propostos pelo RUP e Cockburn [COCO5], descritos no Capitulo
3.
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O principio basico das transformacdes é extrair do diagrama de processo de negdcio 0s
elementos do caso de uso. Entretanto, apenas alguns elementos podem ser obtidos analisando o
diagrama BPMN. O restante da descri¢éo deve ser completado posteriormente pelo profissional que
estd fazendo a anéalise dos casos de uso, geralmente um analista de sistemas. Por esse motivo o
formato utilizado para a descricdo € uma simplificacdo dos formatos do RUP e de Cockburn,
utilizando campos dos dois formatos, cujo contedo desses campos pode ser obtido a partir de
informacdes contidas nos modelos de processo de negdcio. O elemento Acionador é especifico do
formato de Cockburn. O elemento Lista de Atores € uma simplificacdo do Ator principal e demais
atores. Os demais campos sdo comuns aos formatos do RUP, de Cockburn e de outros autores
[JAC92, KRUO0O].

A Tabela 2 apresenta os elementos do formato proposto.

Elemento Descricéo
Nome Nome do caso de uso.
Descrigao Breve descri¢do do caso de uso.

Lista de Atores

Lista com os atores que participam do caso de uso.

Pré-condicGes

Condigdes que devem ser verdadeiras no sistema para que 0 caso de uso inicie.

Acionador

Acdo que dispara o caso de uso, podendo ser um evento de tempo.

Fluxo basico de
eventos

Descricdo textual, passo a passo e numerada que define a interagéo basica, ou o cenario
tipico de sucesso, entre os atores e 0 sistema para atingir um objetivo.

Fluxos
Alternativos

Fluxos alternativos ao fluxo basico definido. Devem ter nomes, passos numerados e a
indicacdo de quando eles ocorrem.

Pontos de
Extensao

Lista de locais dentro do fluxo de eventos (basico ou alternativo) cujo comportamento
adicional é inserido usando relacionamentos de extensdo. Geralmente esta associado a
uma condicdo para que o relacionamento acontega.

Pés-condicdes

Descreve o que deve ser verdadeiro apds a execugdo bem sucedida do caso de uso.

Tabela 2 - Formato do caso de uso

O acionador indica uma agdo que ocorre e que é responsavel pelo inicio do caso de uso.
Pode ser um evento de tempo, como um horario programado do dia para execucao de um caso de
uso.

O fluxo bésico contém uma lista de passos que representa a troca de informagdes entre o
ator, ou atores, e o sistema. Essa lista de passos deve ser numerada [CONO1].

Existe apenas um fluxo basico para cada caso de uso. Os outros fluxos possiveis devem ser
colocados no elemento Fluxos Alternativos. Cada fluxo alternativo deve possuir um nome e ter seus
passos numerados. Os préprios fluxos alternativos devem separados e numerados [CONO1], por
exemplo, FA1 — <nome do fluxo alternativo 1>, <FA2 — nome do fluxo alternativo 2>. Também
deve ser indicada a situacdo em que cada fluxo pode ocorrer. Por exemplo: FAL1 — Cliente ndo
cadastrado. (Esse fluxo ocorre quando o sistema ndo encontra o cliente informado no passo
<numero do passo>).
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Os pontos de extensdo sdo locais dentro dos fluxos que indicam que um comportamento
adicional deve ser inserido utilizando outro caso de uso. Os pontos de extensdo geralmente estéo
associados a condigdes que determinam quando a extensdo acontece. Essas condi¢fes também

devem ser descritas no caso de uso.

5.2 VERIFICACAO DO MODELO DE NEGOCIO A SER TRANSFORMADO

Um modelo de processos de negocio representado em um diagrama BPMN pode ser
utilizado para modelar processos de negécio de uma organizagdo para diversas finalidades. Por
exemplo, a organizacdo deseja mapear, apenas para fins de documentacéo, os processos de negdcio
atualmente utilizados. Outro exemplo pode ser de uma organizacdo que deseja mapear 0S processos
atuais e a partir desses fazer uma analise de melhoria nesses processos.

O método apresentado nesse trabalho procura identificar casos de uso de sistema em
processos de negdcio. Sendo assim, para que 0 mesmo seja aplicado € necessario que 0 processo de
negadcio representado identifique quais tarefas serdo objetos de um sistema a ser desenvolvido. O
método proposto auxilia o0 analista de sistemas a modelar os casos de uso de sistema existentes no
modelo de processo de negdcio definido.

5.2.1 ELEMENTOS SUPORTADOS

O método proposto nesse trabalho tem sua aplicacdo limitada a processos que ocorram
dentro de uma mesma organizacdo. Na definicdo da BPMN esses processos sdo chamados de
Private (Internal) Business Process [BPMOQ09], ou processos internos de negocio. Esses processos
contém apenas uma organizagdo participante e a troca de informacdes ocorre somente dentro dessa
organizacao.

A BPMN apresenta uma série de elementos graficos que podem ser utilizados na
modelagem dos processos. Alguns desses elementos s&o comuns de aparecerem desde processos
simples até mais complexos. A analise das transformacGes realizada nesse trabalho aborda os
elementos da BPMN que sdo utilizados para modelar processos internos de negécio. Os elementos
das quatro categorias (objetos de fluxo, objetos de conexao, parti¢Ges e artefatos) sdo considerados
na transformacao.

Apenas 0s sub-processos, fluxos de mensagem e anota¢Bes ndo possuem uma analise de
transformacdo. O sub-processo ndo € considerado explicitamente. Entretanto a transformacdo pode
ser feita considerando os elementos dentro desse sub-processo como se fosse um processo em
separado. Ja o fluxo de mensagem ndo é abordado porque 0s processos considerados ocorrem

dentro de uma mesma organizacdo, ndo sendo necessaria a troca de mensagem entre diferentes
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participantes do negécio (pools). A anotacdo nada mais é que um mecanismo que permitir adicionar
uma informag&o ao modelo. Nesse trabalho nédo foi atribuido um uso especifico para esse elemento.

Cada elemento representa uma classe do metamodelo da BPMN, conforme comentado no
Capitulo 2. Para cada um desses elementos 0 método apresenta alternativas de transformacdo. A
Tabela 3 contém os elementos da BPMN que séo suportados pelo método proposto. Nada impede
que o diagrama contenha outros elementos, entretanto esses ndo sdo considerados nas alternativas

de transformacdo.

Elemento da Descricéo
BPMN
Raia (Lane) As raias sdo utilizadas para representar diferentes categorias dentro de uma

organizagdo. Pode representar um papel ou um setor que é responsavel pelas tarefas
dentro da raia.

As raias sdo partes de uma parti¢do (pool). Um pool representa uma organizacéo.

Participante (Pool)

Um pool representa um participante do processo. Representa uma organizagao.
Processos com mais de um pool sdo processos considerados Business to Business
(B2B).

Tarefa (Task) A tarefa é uma atividade atdmica e representa uma acéo realizada que ndo pode (ou
ndo é interessante) dividi-la em outras.
Os tipos de tarefa abordados no método de transformacéo sdo: tarefas manuais, tarefas
de usuario, tarefas de servico.

Gateways Elementos utilizados para controlar o fluxo do processo. O método aborda trés tipos
de gateways: exclusivo, inclusivo e paralelo.

Eventos Evento é algo que ocorre no inicio, meio ou final do processo.

Fluxo de Mostra a ordem em que as tarefas ocorrem no processo.

Seqiiéncia

Associacdo Permite associar artefatos aos objetos de fluxo do processo.

Artefato Objeto de | Representa dados usados ou gerados por elementos do processo. Nesse trabalho sdo

Dados usados apenas diagramas com objetos de dados ligados a tarefas.

Artefato Grupo Permite agrupar atividades. A BPMN néo define um uso especifico desse elemento,

servindo 0 mesmo apenas para agrupamento visual de elementos. Entretanto, nesse
trabalho é atribuida uma semantica especifica para esse artefato, conforme esta
explicado na secdo que define as transformac6es dos elementos.

Tabela 3 - Elementos da BPMN analisados

Apesar de o elemento Participante (Pool) constar na tabela de elementos suportados, o
método ndo considera a troca de mensagens entre os participantes. Cada Participante é analisado
separadamente como se fossem processos diferentes.

5.3 TRANSFORMACAO DOS ELEMENTOS DA BPMN PARA CASOS DE USO

Essa secdo apresenta como ocorrem as transformagdes entre elementos de um modelo de
processos de negécio em BPMN para elementos de um modelo de sistema utilizando casos de uso.
Para cada elemento da BPMN presente na lista de elementos suportados € analisado como esse pode

ser transformado em um elemento de um caso de uso.




68

Segundo os principios de transformacéo de modelos da MDA [OMGO3] essa transformagéo
de elementos de um modelo em um nivel de abstracdo de negécio para elementos em nivel de
abstracéo de sistema é considerada uma transformag&o vertical. A partir de um modelo de origem
em um nivel de abstracdo especifico é verificado como os elementos desse modelo sdo mapeados
para elementos de outro modelo em outro nivel de abstracdo. Para cada elemento do metamodelo de
origem € verificado como esse elemento pode ser mapeado para um elemento do metamodelo de
destino.

As proximas secOes apresentam as possibilidades de transformacdo de cada elemento da

BPMN para elementos de casos de uso da UML.

5.3.1 PARTICIPANTE E RAIA

O escopo desse trabalho esta limitado a diagramas representando processos dentro de uma
mesma organizacdo. Esses diagramas possuem apenas um participante (pool). O participante
representa uma entidade de negdcio, por exemplo, a organizacdo cujo processo esta sendo
analisado. Também pode representar o processo que esta sendo modelado.

A raia é utilizada para organizar e categorizar as atividades do processo. A BPMN néo
condiciona o uso da raia a um significado especifico, ficando a forma de utilizacdo da mesma a
critério do modelador.

Apesar de, por definicdo, a raia ndo indicar necessariamente quem realiza a tarefa, nesse
trabalho é adotado como semantica para a raia a indicacdo da pessoa (ou grupo de pessoas), setor da
empresa ou mesmo outro sistema que é responsavel por executar as tarefas contidas dentro da raia.

Essa premissa é necesséria para que seja possivel transformar a raia em um ator na
modelagem utilizando casos de uso. A idéia de transformar raia em ator ndo é novidade. Uma
abordagem semelhante a essa pode ser encontrada em outros trabalhos relacionados [ROD10,
ODEO03]. Nesses trabalhos séo utilizadas as raias de um diagrama de atividades da UML para dar
origem aos atores dos casos de uso.

Conforme definido uma raia indica a pessoa, grupo, setor ou mesmo sistema externo
responsavel pela execucdo de uma determinada tarefa. Esse conceito é analogo ao de um ator no
contexto de casos de uso da UML. Sendo assim é possivel definir um mapeamento em que uma raia
da BPMN é transformada em um ator no modelo de casos de uso. A Figura 25 ilustra essa
transformacéo.
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Processo

—

Figura 25 — Transformacao de Raia para Ator

Medico | Paciente

Medico Paciente

Nos metamodelos a transformacao ocorre entre a classe Lane e a classe Actor.

A BPMN permite a utilizacdo de raias aninhadas. Essa disposi¢do das raias, uma dentro da
outra, pode indicar generalizagbes entre as mesmas. Utilizando a semantica de raia definida e
mapeando as mesmas para atores de casos de uso a existéncia de uma raia dentro de outra indica um
relacionamento de generalizag&do de atores.

5.3.2 TAREFA MANUAL

Uma tarefa manual representa tarefas executadas no processo sem o apoio de nenhum
software. Sendo assim esse tipo de atividade ndo tem um correspondente no sistema a ser
modelado. N&o ha nenhum caso de uso ou elemento dentro dos casos de uso para associar com uma
tarefa manual. Dessa forma ndo é definida nenhuma transformacdo de tarefas manuais de um

BPMN para casos de uso.

5.3.3 TAREFA DE USUARIO

Representa uma tarefa executada por uma pessoa utilizando algum recurso do sistema. A
tarefa representa um objetivo a ser atingindo no momento da realizagdo da mesma. Na modelagem
de sistemas um caso de uso representa um objetivo do ator no sistema. Dessa forma é possivel fazer
uma relacdo entre tarefa de usuério e caso de uso do sistema. Tanto a tarefa de usuario na BPMN
quanto o caso de uso do sistema na UML representam objetivos a serem atingidos a partir da
realizacdo da tarefa ou do caso de uso, respectivamente.

Utilizando esse principio € possivel realizar a transformag&o de tarefas de usuario da BPMN
para casos de uso da UML. O ator do caso de uso é o ator identificado através da raia onde a tarefa
esta contida, conforme explicado na secdo que aborda a transformacéo da raia.

Nos metamodelos essa transformagdo ocorre entre a classe User Task do BPMN para Use
Case da UML. O atributo nome da tarefa da classe User Task do BPMN se torna o0 nome do caso de
uso. Ja a associacao entre caso de uso e ator deriva da associagao entre a User Task e a Lane que

ocorre a partir da classe Flow Object (representada no metamodelo do Capitulo 3).
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Um exemplo de uma tarefa que representa um caso de uso é Cadastrar Pedido. Essa tarefa
quando definida como tarefa de usuario da BPMN representa um objetivo do usuério representado
na raia ao utilizar o sistema. O ator desse caso de uso estd identificado através da raia que contém

essa tarefa. A Figura 26 ilustra esse exemplo.

Cadastrmg' $ Cadastrar
Pedido Pedido

Atendente

Atendendte

Figura 26 - Tarefa para Caso de Uso

Existe outra possibilidade em que a tarefa de usuario ndo é transformada diretamente em um
caso de uso, mas sim em um passo do caso de uso. Isso ocorre quando a tarefa esta dentro de um
elemento Grupo. Essa transformacéo é abordada detalhadamente mais adiante.

5.3.4 TAREFA DE SERVICO

A diferenga entre tarefa de servico e tarefa de usuéario da BPMN esta no fato de que a tarefa
de servigo é executada por um sistema ou webservice sem a intervencao do usuario.

A transformacdo de uma tarefa de servigo pode seguir a mesma abordagem utilizada na
tarefa de usuéario, ou seja, essa tarefa da origem a um caso de uso e o ator do caso de uso é a raia
que contém a tarefa. Entretanto em uma tarefa de servico ndo ha intervencdo do usuério, nao
existindo uma interacgdo entre o ator e o sistema. O ator nesse caso representa apenas o interessado
no objetivo do caso de uso ou mesmo quem inicia 0 caso de uso, mas néo interage diretamente com
0 mesmo. A Figura 27 mostra um exemplo dessa transformacao. Nesse exemplo o diagrama BPMN
contém duas tarefas. Uma tarefa de usuario Cadastrar Pedido e outra tarefa de servico Atualizar
Ranking de Pedidos. Essa tarefa de servico representa uma rotina do sistema que atualiza
informacdes da situagdo dos pedidos nas filiais. A transformacdo dessa tarefa em caso de uso se
torna interessante para identificar quem € o interessado na realizacdo disso ou mesmo quem inicia

Cadastrar
Pedido

Cadastray‘g' Atualizar* /
ke~ = —

pedidos

esse caso de uso.

Pedido

Atualizar
Ranking de
Pedidos

Atendente

Atendendte

Figura 27 - Tarefa de Servico para Caso de Uso
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Nessa situagdo a transformagdo nos elementos do metamodelo é a mesma que ocorre para
tarefa de usuario, mas nesse caso se utiliza a classe Service Task.

Outra forma de transformar tarefa de servico em elementos de casos de uso é fazer com que
a tarefa seja um passo de um caso de uso. Nessa situagdo a tarefa se torna um passo, executado pelo
sistema, dentro do caso de uso originado por outra tarefa (nesse caso de usuario) que precede essa
tarefa de servigo. O exemplo da Figura 28 ilustra essa situagao.

cﬂdastran‘g Atu.a"zar* Cadastrar
Pedido ranking de == Pedido
pedidos

Atendente

Atendendte

Figura 28 - Tarefa de Servico para passo de um caso de uso

Nesse exemplo a tarefa ndo aparece no diagrama de casos de uso. Ela é mapeada para um
passo do fluxo basico da descricdo do caso de uso originado pela tarefa de usuario que precede a
tarefa de servigo, no exemplo a tarefa Cadastrar Pedido. O passo do fluxo basico indica a execugdo
da tarefa pelo sistema, por exemplo, “Sistema atualiza ranking de pedidos”. O resultado dessa
transformacdo pode ser conferido na Figura 29 que mostra a descricdo obtida para o caso de uso
Cadastrar Pedido. Em termos de metamodelo a transformacéo ocorre entre as classes Service Task

da BPMN e Step do metamodelo de casos de uso.

Nome do Caso de Uso:  Cadastrar Pedido

Descricéo:

Lista de Atores: Atendente

Pré-condicoes:

Acionador:

Fluxo basico de

eventos: Sistema atualiza ranking de pedidos.
Fluxos alternativos:

Pontos de Extensao:

Pés-condicoes:

Figura 29 - Descric¢éo do caso de uso Cadastrar Pedido

E importante observar que a descri¢do obtida ndo é completa. Essa descri¢do contém apenas
os elementos que podem ser identificados a partir do diagrama BPMN. As descricdes devem ser
refinadas com base em outras informacgdes necessarias a esse refinamento. Nao é objetivo das
transformacdes propostas nesse trabalho obter a descricdo completa de um caso de uso, mas sim
auxiliar na identificacdo desses casos de uso e alguns elementos da sua descricdo quando esses
estdo presentes nos diagramas BPMN.

Existe ainda a situacdo em que essa tarefa de servico é algo executado por um sistema

externo ao sistema que esta sendo analisado. Nessa situacdo a recomendacao é colocar essa tarefa
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de servico em outra raia sendo que essa raia deve representar o sistema externo. Dessa forma a
tarefa de servico se torna um caso de uso que tem como ator o sistema externo.

Com base nas situagOes descritas acima verifica-se que a transformacao do elemento tarefa
de servigo da BPMN para elementos de caso de uso da UML possui as seguintes possibilidades:

a) A tarefa de servico e transformada em um caso de uso. O ator do caso de uso € a raia que

contém a tarefa.

b) A tarefa de servico é transformada em um passo de um caso de uso originado por uma

tarefa de usuario que precede a tarefa de servigo.

c) A tarefa de servigo se torna um caso de uso que tem como ator um sistema externo.

A primeira alternativa € mais adequada quando se deseja mostrar no diagrama de casos de
uso os interessados na realizacdo do objetivo da tarefa de servigo. A segunda alternativa pode ser
usada quando ndo € interessante representar essa tarefa como um caso de uso separado, sendo a
mesma um simples passo de outro caso de uso. A terceira € usada quando a tarefa é realizada por
um sistema externo.

5.3.5 GATEWAY

Gateways sdo elementos utilizados para determinar o caminho dos fluxos de seqiiéncia
definidos. Um diagrama de casos de uso nédo apresenta a sequéncia de execuc¢do dos casos de uso,
por esse motivo a transformacéo de um gateway em BPMN para elementos de caso de uso ndo é
direta, sendo necessaria uma verificacdo de qual o gateway usado e o0 contexto das tarefas
relacionadas com ele no processo modelado.

5.3.5.1 GATEWAY EXCLUSIVO

Um gateway exclusivo é usado em partes do diagrama onde existe a necessidade de seguir
um determinado caminho do fluxo quando uma determinada condicdo for atendida. Essa condicdo
determina qual serd o fluxo de sequéncia a ser seguido. Apenas um dos caminhos do gateway pode
ser seguido. A transformagdo de um gateway exclusivo para um caso de uso pode ocorrer de
diversas formas.

Um gateway exclusivo pode dar origem a relacionamentos de extensdo, inclusédo e
especializacdo entre os casos de uso originados pelas tarefas envolvidas no gateway. Outra
possibilidade é o gateway dar origem a passos de determinado casa de uso. Essa Gltima alternativa é
abordada mais adiante na transformacao do elemento Grupo.
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Possibilidade 1 — Gateway Exclusivo resulta em relacionamentos de extensdo de casos
de uso

Uma das formas de transformar gateway exclusivo em casos de uso é utilizando
relacionamentos de extensdo entre 0s casos de uso originados a partir das tarefas do gateway. Essa
alternativa € utilizada por Liew [LIEQ04] para transformar qualquer tipo de gateway.

A tarefa de usuéario que precede o gateway da origem a um caso de uso normal (ou caso de
uso base). As tarefas de usuario que estdo dentro do gateway (ap6s a bifurcacéo) se tornam casos de
uso de extensdo do caso de uso normal. As condic¢Ges indicadas no gateway sdo utilizadas nos

pontos de extensdo. A Figura 30 apresenta essa transformacéo.
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Figura 30 - Gateway Exclusivo para relacionamentos de extensao

Uma restricdo dessa abordagem é que a ocorréncia de um ponto de extensdo nédo é
obrigatdria em um caso de uso. Um caso de uso pode ter varios pontos de extensdo, porém em um
determinado cenario (execucdo de um caso de uso) nenhum dos pontos de extensdo é utilizado.
Nessa situagdo sempre um dos casos de uso de extensdo seria executado. Uma forma de contornar
isso e colocar uma condicdo padréo (default) no gateway e esse caminho padrdo se torna parte do
fluxo basico do caso de uso normal originado pela tarefa que precede o gateway. As demais
condigdes se tornam pontos de extenséo e as tarefas dentro do gateway d&o origem a casos de uso
de extensdo que estendem o caso de uso normal.

Por exemplo, uma tarefa de usuério Analisar Projeto precede um gateway exclusivo que tem
trés caminhos, um com a tarefa de Habilitar Recursos no Projeto que ocorre quando o projeto é
aprovado e € o caminho padrdo, outro Informar Motivos da Reprovacdo que ocorre quando o
projeto é reprovado e outro Solicitar Documentacdo Adicional que ocorre quando o responsavel
necessita de outros documentos para definir a situacdo. A tarefa Analisar Projeto se torna um caso
de uso normal cujo fluxo basico contém os passos relativos a aprovacao do projeto, que é o caminho
padréo. Esse caso de uso possui relacionamentos de extensdo, um para o0 caso de uso Informar
Motivos da Reprovagéo e outro para o caso de uso Solicitar Documentagdo Adicional. Os pontos de
extensdo sdo os locais no fluxo basico do caso de uso normal nos quais 0 comportamento é

estendido para os outros casos de uso. Cada ponto de extensdo esta associado a uma condi¢do, que é
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a condicdo obtida a partir do gateway. O caso de uso normal (ou caso de uso base) se torna o

acionador dos casos de uso estendidos. Esse exemplo esta ilustrado na Figura 31.
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Figura 31 - Gateway Exclusivo com condicdo padréo para relacionamento de extensédo

A descricdo do caso de uso Analisar Projeto considerando a aprovagdo dentro do fluxo
béasico pode ser conferida na Figura 32.

Nome do Caso de Uso:  Analisar Projeto

Descri¢éo:

Lista de Atores: Analista de Projetos

Pré-condicoes:

Acionador:

Fluxo bésico de

eventos: Passo m Analista de Projetos verifica dados do projeto
Passo n Analista de Projetos aprova projeto

Fluxos alternativos:

Pontos de Extenso: Ponto de Extensédo 1 - Reprovado
No passo “Analista de Projetos verifica dados do projeto” se o projeto
for reprovado o caso de uso Informar Motivos da Reprovacdo deve ser
executado.
Ponto de Extens&o 2 -Documentacao
No passo “Analista de Projetos verifica dados do projeto” se for
necessario documentacédo adicional o caso de uso Solicitar
Documentacdo Adicional deve ser executado.

Pds-condicoes:

Figura 32 - Descricgéo caso de uso Analisar Projeto

Utilizando esse recurso de colocar um dos caminhos do gateway no fluxo basico se resolve a
questdo relacionada com a ndo obrigatoriedade de execugdo de um dos relacionamentos de
extensao.

Entretanto, hd outra situacdo. Assim como ndo é obrigatoria a execucdo de um dos
relacionamentos de extensdo também ndo ha impeditivos para que todos ou alguns deles sejam
executados. Essa possibilidade de execucdo de um ou mais pontos de extensdo néo reflete o que é
representado em um gateway exclusivo. Analisando apenas o diagrama de caso de uso ndo fica
indicado que apenas um dos pontos de extensdo pode ser executado. Voltando ao exemplo anterior,
da Figura 30, se analisar apenas o diagrama de caso de uso nada indica que apenas um dos casos de
uso de extensdo pode ser executado. Para isso seria necessario indicar que esses casos de uso de
extensdo sdo mutuamente exclusivos. Uma forma de fazer isso € colocar um comentario no

diagrama de casos de uso ou entdo uma restricdo no detalhamento do caso de uso normal.
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No nivel de metamodelos essa transformagdo ocorre entre as classes Exclusive Gateway da
BPMN, com as classes Use Case, Extend e ExtensionPoint da UML.

Possibilidade 2 — Gateway Exclusivo resulta em relacionamentos de inclusédo de casos
de uso

Outra possibilidade de transformacdo de gateway exclusivo em casos de uso pode ser
utilizando relacionamentos de incluséo entre casos de uso. Essa alternativa aparece no trabalho de
Dijkman [D1J02].

Nessa transformacdo a tarefa que precede o gateway origina um caso de uso que é incluido
pelos casos de uso originados a partir das tarefas que estdo dentro do gateway. Os casos de uso
originados por tarefas dentro do gateway incluem o comportamento do caso de uso originado pela
tarefa que precede o gateway. Dessa forma fica expressada a obrigatoriedade de execucdo do caso
de uso que precede 0 gateway assim como 0 Seu reaproveitamento por outros casos de uso, que € 0
que justifica um relacionamento de inclus&o.

No exemplo citado anteriormente, de aprovagéo do projeto, a tarefa Analisar Projeto se torna
um caso de uso que é incluido pelos casos de uso Habilitar Recursos no Projeto, Informar Motivos
de Reprovacéo e Solicitar Documentacdo Adicional, conforme a Figura 33.
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Documentagao
Adicional

Figura 33 - Gateway Exclusivo para Relacionamento de Incluséo

Essa alternativa gera um diagrama de caso de uso que mostra que para executar
determinados casos de uso é obrigatdria a execucdo de outro caso de uso, o Analisar Projeto. 1sso
reflete 0 que estd no gateway. Entretanto, se perde um pouco da semantica contida no diagrama
BPMN. Um gateway exclusivo deixa claro que apenas um dos caminhos deve ser seguido em cada
situacdo. Se analisar o diagrama de casos de uso gerado essa informacdo néo fica clara. O ator é
associado a trés casos de uso, mas ndo fica indicado que cada um deles s6 é utilizado em uma
determinada situacdo que depende justamente de algo que ocorre no caso de uso de Analisar Projeto
(caso de uso que foi incluido). O diagrama resultante ndo expressa a necessidade das condic¢des para
gue ocorram determinados casos de uso.
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Em relacdo a descri¢do dos casos de uso, aqueles originados a partir de tarefas dentro do
gateway devem ter como primeiro passo do fluxo bésico a indicacdo da inclusdo do caso de uso
originado a partir da tarefa que precede o gateway. No exemplo usado os casos de uso Habilitar
Recursos no Projeto, Informar Motivos da Reprovacgéo e Solicitar Documentacdo Adicional devem
ter como primeiro passo do seu fluxo basico a indicacdo de que deve ser executado o caso de uso
Analisar Projeto. J& o caso de uso Analisar Projeto tem como acionador os trés casos de uso
anteriores.

Nos metamodelos a transformacéo utiliza a classe Exclusive Gateway da BPMN e as classes
Use Case e Include da UML.

Possibilidade 3 — Gateway Exclusivo resulta em relacionamentos de especializacdo de
casos de uso

Uma terceira possibilidade de transformacao € utilizando relacionamentos de generalizacéo
entre casos de uso. O caso de uso originado pela tarefa que precede o gateway da origem a um caso
de uso pai e os casos de uso dentro do gateway se tornam casos de uso especializados. O caso de
uso pai é uma generalizagdo dos casos de uso que estdo dentro do gateway. Todos 0s passos do caso
de uso pai sdo comuns e necessarios para a ocorréncia de qualquer um dos casos de uso filho. Essa
abordagem também permite expressar que apenas um dos casos de uso filho é executado em cada
cenario.

Usando o exemplo anterior o caso de uso Aprovar Projeto se torna o caso de uso
generalizado, ou caso de uso pai. Os casos de uso originados pelas tarefas dentro do gateway,
Habilitar Recursos no Projeto, Informar Motivos da Reprovacdo e Solicitar Documentacdo
Adicional se tornam casos de uso filho desse caso de uso pai, conforme observado na Figura 34. O
caso de uso pai se torna o acionador dos casos de uso filhos.

Essa abordagem consegue expressar a semantica de exclusividade de um caminho do
gateway através do relacionamento de generalizagdo de casos de uso. A descricdo do caso de uso
pai é feita com fluxos alternativos, um para cada situacéo especializada, sendo que em cada cenario
somente uma, ou nenhuma delas deve ocorrer.

Essa alternativa atende a diversas situacdes em que o gateway exclusivo é usado, justamente
porque 0s casos de uso especializados sdo mutuamente exclusivos em cada cenario de execucao do
caso de uso pai.

Nos metamodelos as transformacdes ocorrem nas classes Exclusive Gateway da BPMN e na
classe Use Case da UML, utilizando o relacionamento de especializacao.
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Figura 34 - Gateway Exclusivo para Casos de Uso com especializacao

5.3.5.2 GATEWAY INCLUSIVO

Gateways inclusivos se diferem dos exclusivos por permitirem que mais de um caminho seja
seguido a partir das condigdes definidas no gateway. Mais de uma condi¢do do gateway pode ser
verdadeira, assim como deve ter pelo menos uma condi¢do que seja verdadeira para que 0 processo
siga o seu fluxo.

As alternativas de transformacao do gateway inclusivo para casos de uso sao semelhantes as
utilizadas para o gateway exclusivo. Podem ser originados casos de uso com relacionamento de
extensdo ou casos de uso com relacionamento de inclusdo. Entretanto, a transformacéo para casos

de uso com relacionamento de especializacdo nao € possivel, conforme esta explicado adiante.

Possibilidade 1 — Gateway Inclusivo resulta em relacionamentos de extenséo de casos de
uso

Um caso de uso pode ter varios pontos de extensdo, que geralmente possuem condicfes que
determinam que um caso de uso de extensdo seja disparado. A existéncia das extensdes ndo implica
dizer que elas sempre sdo executadas. Pode ocorrer um cenario onde todos 0s pontos de extensao
sdo verdadeiros, assim como outro cenario em que nenhum € verdadeiro e também situacfes onde
alguns sdo verdadeiros e outros ndo. Uma situacdo semelhante ocorre no gateway inclusivo. Todas
as condicdes podem ser verdadeiras ou apenas algumas delas. Entretanto, pelo menos uma tem que
ser definida como padrdo (default) para que o fluxo siga adiante.

Para se transformar um gateway inclusivo em um caso de uso com relacionamentos de
extensdo deve-se criar um caso de uso normal a partir da tarefa que precede o gateway. As
condicdes expressas no gateway se tornam condi¢des dos pontos de extensdo do caso do caso de
uso normal. As tarefas dentro do gateway se tornam casos de uso de extensdo que sdo disparados a
partir do ponto de extensao definido.
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Se 0 gateway possui um fluxo padréo definido entéo as tarefas desse fluxo se tornam passos
do fluxo bésico do caso de uso originado pela tarefa que precede o gateway. As demais tarefas dos
outros fluxos do gateway se tornam os casos de uso de extensdo. Os casos de uso de extensdo tém
como elemento acionador o caso de uso que eles estendem. O raciocinio € 0 mesmo utilizado na
transformac&o do gateway exclusivo.
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Figura 35 - Exemplo de processo de negdcio para registro de novo professor

A Figura 35 apresenta um exemplo de diagrama BPMN que mostra o processo de incluséo
de um novo professor em uma universidade.

Esse processo tem um gateway inclusivo que determina tarefas que devem ser executadas
dependendo do tipo de professor cadastrado. Se o professor for de graduagéo entdo ele deve ter as
disciplinas da graduacdo associadas a ele. Se ele for de pds-graduacgdo entdo deve ter as disciplinas
da pos-graduacdo. E se ele for pesquisador devem ser associados projetos de pesquisa a ele. Pode
ocorrer que ele seja apenas professor da graduacdo, ou da pos ou pesquisador, mas também pode
ocorrer que ele tenha as trés atribuicdes ou duas delas. Essa situacdo € expressa com um gateway
inclusivo.

Extraindo casos de uso obtém-se o diagrama mostrado na Figura 36, onde 0s casos de uso de
extensdo sdo as tarefas dentro do gateway e o caso de uso normal é a tarefa que precede o gateway.
Os pontos de extensao estdo ligados as condicdes definidas no gateway, que nesse exemplo podem
ser flags indicando se o professor é de graduacao e/ou pds e/ou pesquisador.

O caso de uso originado apds o gateway inclusivo utilizado para unir o fluxo é um caso de
uso normal associado ao respectivo ator, que pode ter como pré-condicao o resultado do caso de uso

originado pela tarefa que precede o gateway inclusivo utilizado para dividir o fluxo.
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Figura 36 - Transformacéo de gateway inclusivo para relacionamento de extensédo
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As classes do metamodelos envolvidas nessa transformacdo sdo as classes Inclusive
Gateway da BPMN, Use Case da UML, Extended e ExtensionPoint da UML.

Possibilidade 2 — Gateway Inclusivo resulta em relacionamentos de inclusao de casos de
uso

A estratégia € a mesma utilizada na transformacao do gateway exclusivo para casos de uso
com relacionamentos de inclusdo. Cada caso de uso originado dentro do gateway se torna um caso
de uso que inclui o comportamento do caso de uso originado pela tarefa que precede o gateway.

O problema dessa abordagem é que néo fica expressa no diagrama a existéncia de condicdes
necessarias para que 0s casos de uso originados a partir das tarefas dentro do gateway ocorram. A

Figura 37 mostra o resultado da transformacéo do processo de negdcio de registro de professor
utilizando essa abordagem.
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Figura 37 - Transformacao do gateway inclusivo para relacionamento de inclusédo

Observando a transformacdo realizada percebe-se que ndo fica clara a existéncia de

condicdes para que cada um dos casos de uso associados ao ator Secretaria ocorra. Analisando
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apenas para o diagrama pode-se concluir que Associar Disciplinas do Pds, Associar Disciplinas da
Graduagdo e Associar Projetos de Pesquisa ndo tém nenhuma condigdo necesséria para serem
utilizados.

No nivel dos metamodelos as transformacgdes ocorrem utilizando as classes Inclusive
Gateway da BPMN, Use Case e Include da UML.

Ja a transformacdo de um gateway inclusivo para casos de uso com relacionamento de
generalizacdo de casos de uso ndo é possivel, ao contrario do que acontece no gateway exclusivo.
Os casos de uso filho sdo mutuamente exclusivos a cada execugdo do caso de uso pai e isso ndo
configura a realidade expressa no gateway de inclusdo. No exemplo anterior se fosse gerado um
caso de uso pai a partir da tarefa Cadastrar Professor e cada tarefa de cada fluxo do gateway
originasse casos de uso filhos entdo implicaria dizer que a cada execucdo do caso de uso Cadastrar
Professor apenas um dos casos de uso filho seria executado, 0 que estaria inconsistente com o
processo de negocio que deu origem aos casos de uso.

5.3.5.3 GATEWAY PARALELO

Um gateway paralelo é utilizado para criar fluxos paralelos sem verificar nenhuma condicéo.
Dessa forma o processo segue pelos varios fluxos definidos e depois é sincronizado utilizando
novamente o gateway paralelo para sincronizagdo. A tarefa que sucede o gateway utilizado para
sincronizagédo so é executada quando todas as tarefas paralelas sdo executadas.

Ao contrario do que ocorre com 0s gateways exclusivos e inclusivos a transformacao dos
elementos de um gateway paralelo para casos de uso néo fica adequada utilizando relacionamentos
de extenséo de casos de uso. 1sso porque a execucdo das tarefas contidas no gateway néo depende
de nenhuma condigdo, sendo executada de forma paralela e independente. Nesse caso nao
existiriam condigdes associadas aos pontos de extensdo para relacionar o caso de uso normal com
0s casos de uso de extensdo.

A transformacdo de um gateway paralelo para casos de uso pode ocorrer de duas formas.
Uma delas é através de relacionamentos de inclusdo entre os casos de uso originados. A outra é
simplesmente a geracdo de casos de uso independentes, ou seja, sem relacionamentos no diagrama.

Possibilidade 1 — Gateway Paralelo resulta em relacionamentos de inclusdo de casos de
uso

O uso de um relacionamento de incluséo de casos de uso implica na obrigatoriedade de
realizacdo do caso de uso incluido para que o caso de uso normal atinja seu objetivo. Em um
gateway paralelo, uma vez que o gateway divide o fluxo é necessaria a execuc¢do de todas as tarefas
dentro do gateway. Partindo dessa comparacdo € possivel transformar a tarefa que precede o
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gateway em um caso de uso normal e as tarefas dentro do gateway se tornam casos de uso que séo
incluidos no caso de uso normal.

A Figura 38 mostra um exemplo de processo de negdcio referente a realizagdo de um
pedido. O vendedor registra o pedido. A partir desse ponto ocorrem duas tarefas em paralelas e
independentes: Imprimir Fatura e Gerar Recibo de Entrega. Uma vez finalizadas as tarefas é
autorizado o envio do pedido.
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3‘ Autarizar enﬁg'
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Pedido do Pedido

Vendedor

GerarRecib‘g

de Entrega

Figura 38 - Exemplo de processo de negdcio de realizagédo de pedido

Transformando esse processo de negocio em casos de uso com relacionamento de inclusao
obtém-se um caso de uso normal Registrar Pedido e dois casos de uso de incluséo: Imprimir Fatura
e Gerar Recibo de Entrega, ligados ao caso de uso Registrar Pedido. O caso de uso que ocorre apos
0 gateway se torna um caso de uso normal sem relagdo com os demais, tendo apenas como pré-
condicéo o resultado do caso de uso registrar pedido, conforme pode ser observado na Figura 39.
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Figura 39 - Gateway paralelo pra casos de uso com relacionamento de inclusao

Essa transformacdo também pode variar. Nada impede que o caso de uso originado pela
tarefa que ocorre depois do gateway inclua os casos de uso originados pelas tarefas dentro do
gateway. Nessa situagdo o caso de uso Autorizar Envio do Pedido incluiria 0s casos de uso
Imprimir Fatura e Gerar Ordem de Compra. J& o caso de uso Registrar Pedido ficaria como um caso
de uso normal sem relacionamento com os outros no diagrama.

Nos metamodelos as transformacgdes ocorrem nas classes Paralel Gateway da BPMN, Use
Case e Include da UML.
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Utilizando essa abordagem se consegue expressar no diagrama que um caso de uso necessita
de outros para que atinja o0 seu objetivo, refletindo o que ocorre no gateway inclusivo, onde as
tarefas dentro do gateway devem ocorrer obrigatoriamente para que o fluxo siga. Entretanto, a
finalidade de um relacionamento de inclusdo de um caso de uso ndo € apenas para indicar
obrigatoriedade de execugdo de outro caso de uso. Ao se utilizar a inclusdo de casos de uso deve ser
considerada a reutilizacdo dos casos de uso incluidos. Essa situacdo ndo ocorreu no exemplo
anterior. Quando isso ndo ocorre o diagrama de caso de uso originado fica inconsistente com a
semantica de relacionamento de inclusdo da UML, pois existe um caso de uso incluido em outro,
mas que nado € reaproveitado por outro caso de uso. A solucdo para essa situacao seria ndo utilizar

os relacionamentos de inclusé&o, conforme explicado a seguir.

Possibilidade 2 — Gateway Paralelo resulta em Casos de Uso independentes

Essa alternativa é a mais simples. As relagbes existentes no gateway ndo ddo origem a
relacionamentos entre o0s casos de uso. Cada tarefa relacionada com o gateway se torna um caso de
uso independente. Entretanto, é possivel obter algumas informacgdes do gateway que podem ser
utilizadas na descricdo dos casos de uso originados. Por exemplo, os casos de uso originados pelas
tarefas dentro do gateway possuem como pré-condigdo o resultado do caso de uso que precede o
gateway. Ja o caso de uso que ocorre depois do gateway de sincronizacdo tem como pré-condicdo o
resultado dos casos de uso que estdo dentro do gateway.

Realizando essa transformacdo no processo de negécio de registro de pedidos obtém-se
quatro casos de uso:

- Registrar Pedido

- Imprimir Fatura

- Gerar Recibo de Entrega

- Autorizar Envio de Pedido

O caso de uso Imprimir Fatura tem como pré-condicdo o resultado do caso de uso Registrar
Pedido, que pode ser “Pedido Registrado”, ou a geracdo de algum artefato associado a tarefa do
BPMN (a transformacdo de artefatos para elementos de casos de uso é abordada mais adiante).
Nesse caso estaria configurada uma pré-condicdo para a realizacdo do caso de uso Imprimir Fatura
ou mesmo do Gerar Recibo de Entrega. A Figura 40 mostra o diagrama resultante dessa
transformacéo. No diagrama as pré-condi¢fes ndo sdo exibidas. Esses elementos aparecem apenas
na descricdo dos casos de uso.
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Figura 40 - Gateway Paralelo para Casos de Uso sem relacionamento entre eles

As pré-condicdes ndo sdo utilizadas para expressar sequenciamento entre casos de uso. A
utilizacdo da pré-condicédo indica uma situacéo (um estado) que deve ser verdadeiro para que o caso
de uso seja executado. No exemplo apresentado a pré-condicdo simplesmente indica a necessidade
da existéncia de algo para que ele seja executado.

A Figura 41 abaixo mostra como exemplo a descricao do caso de uso Imprimir Fatura.

Nome do Caso de Uso:  Imprimir Fatura
Descricéo:

Lista de Atores: Vendedor
Pré-condicoes: Pedido registrado
Acionador:

Fluxo basico de

eventos:

Fluxos alternativos:

Pontos de Extensao:

Pds-condicoes:

Figura 41 - Descrigdo do caso de uso Imprimir Fatura

5.3.6 EVENTO

Evento na definicdo da BPMN ¢ algo que ocorre durante o processo. Existem trés tipos de
eventos: evento inicial, evento intermediario e evento final. Esses trés tipos podem se dividir em
outros tipos dependendo da sua causa ou do seu resultado. Os eventos podem ocorrer de diferentes
formas em diferentes locais do processo e por esse motivo a transformacdo dos mesmos para
elementos de casos de uso pode acontecer de varias maneiras.

Esse trabalho apresenta alternativas de como os eventos podem dar origem a elementos de
casos de uso. Sdo abordados eventos com causa temporal e condicional. Esses dois tipos de causa
podem ser mapeados para elementos de casos de uso conforme é mostrado a seguir. Outros tipos de
causa de eventos como mensagem, cancelamento, link, entre outros, estdo fora do escopo desse
trabalho por serem usados para processos com mais de um pool ou porque, em uma primeira
analise, ndo foram encontradas relagdes com os elementos de casos de uso. Essa analise dos demais

tipos de causas de eventos pode ser tema de um trabalho futuro.



84

5.3.6.1 EVENTO INICIAL

Um evento de inicio em um diagrama BPMN indica onde inicia a execucdo do fluxo do
processo. Um diagrama pode ter apenas um evento de inicio. Esses eventos sdo acionados por
diferentes causas. Cada evento inicial pode ser de um tipo, que depende da causa que acionou esse
evento. Um evento de inicio sem causa definida ndo tem transformacéo para elemento de casos de
uso, pois nao acrescenta nenhuma informacao especifica a algum caso de uso obtido a partir de uma
tarefa do processo. Por exemplo, um evento de inicio sem definigdo nenhuma ligado a uma tarefa de
usuario ndo é levado em consideragdo na transformagdo dessa tarefa para casos de uso, pois ndo se
tem nenhuma outra informagéo associada a esse evento. Ele € um elemento Unico do modelo em
nivel de negdcio, usado apenas para indicar um ponto de inicio do processo.

Entretanto se for adicionada uma causa a esse evento essa causa pode ser usada na geracéo
do caso de uso obtido a partir da tarefa associada a esse evento de inicio. Um evento de inicio com
causa temporal, por exemplo, pode ser usado para identificar o acionador de um caso de uso.
Segundo Cockburn [COCO05] um acionador de um caso de uso especifica o0 evento que faz o caso de
uso comegar, podendo ser um evento de tempo. Nessa situagdo a restricdo temporal associada ao
evento € utilizada como acionador do caso de uso originado. O ator do caso de uso é o interessado
no objetivo do mesmo, mas o acionador do caso de uso € o proprio tempo.

A forma de se descrever um evento de tempo em casos de uso € objeto de discussdo na area.
Alguns autores [COCO05, RAT02] consideram 0 evento de tempo como um acionador do caso de
uso, sendo o ator o principal interessado, mas ndo o tempo. Outros autores [AMB05, MACO01]
colocam o tempo como ator do caso de uso, podendo esse ser um ator secundario. A definigdo da
UML né&o esclarece a questdo, definindo apenas que ator pode ser um usuario ou um sistema
externo. No trabalho de Bari [BARO02] ¢é apresentado um estudo que estende o conceito de ator da
UML definindo um novo tipo de ator, denominado ator temporal.

No presente trabalho é utilizado um formato de caso de uso que faz a distingdo entre
acionador e ator de caso de uso. Devido a isso 0 mais apropriado é colocar o evento de tempo como
acionador do caso de uso, sendo que o ator permanece o que foi identificado através da raia que
contém a tarefa ligada ao evento e que deu origem ao caso de uso.

A Figura 42 apresenta um exemplo dessa transformacdo. Nesse exemplo existe um evento
de inicio temporal que é responsavel por disparar uma tarefa todos os dias as oito horas da manha.
No diagrama de casos de uso gerado ndo aparece nenhuma informacédo relativa ao evento. Porém, a
descricdo desse caso de uso contém como elemento acionador a causa temporal do evento de inicio,
conforme exibido na Figura 43.
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Exibir Alerta ﬂg' $ Exibir Alerta
Reunides de Reunido

Funcienario

Funcionario

Oito horas
da manhd

Figura 42 - Transformacéo de diagrama com evento de inicio temporal

Nome do Caso de Uso:  Exibir Alerta de Reunido

Descri¢éo:

Lista de Atores: Funcionério

Pré-condicoes:

Acionador: Caso de uso iniciado pelo sistema todos os dias as oito horas da manha.
Fluxo basico de

eventos:

Fluxos alternativos:

Pontos de Extensao:

Pés-condicoes:

Figura 43 - Descric¢éo do caso de uso

Outro tipo de causa para um evento de inicio pode ser uma condi¢do ou regra de negocio
definida. Nesse caso existe um evento de inicio que para ser disparado necessita que uma
determinada condicdo definida seja verdadeira. No instante que a condi¢do definida é verdadeira a
tarefa ligada a esse evento de inicio comeca sua execugdo. Se a tarefa ligada ao evento de inicio é
transformada em um caso de uso e a execucao dessa tarefa esta ligada a uma condicéo ou regra de
negdécio definida pode-se afirmar que o caso de uso também se inicia somente quando essa condigdo
é verdadeira. Entretanto somente a especificacdo da condi¢do ndo deixa claro quem é que aciona o
caso de uso.

Quando a causa ¢é temporal, como no exemplo anterior, esta indicado que o proprio sistema
aciona o caso de uso. Quando a causa é outra condi¢cdo qualquer néo fica claro quem é o acionador.
Nessa situagdo o mais adequado é transformar essa condi¢do definida em uma pré-condicéo do caso
de uso. Uma pré-condi¢do ndo inicia o caso de uso, ela apenas indica um estado que deve ser
verdadeiro para que o caso de uso se inicie. Nessa situagdo o evento é a pré-condigcdo e ndo o
acionador do caso de uso.

Um exemplo de evento de inicio condicional é “Cliente com cadastro vencido”.
Transformando a tarefa ligada a esse evento para um caso de uso ndo fica claro quem aciona o caso
de uso. Entretanto, a pré-condicéo para inicio do mesmo esté estabelecida. Nesse exemplo o caso de
uso possui uma pré-condicdo que define que o cadastro do cliente deve estar vencido.

Em relacdo aos metamodelos a transformac&o utiliza as classes Start Event da BPMN e a
classe Use Case e Constraint (para as pré-condi¢des) da UML.
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5.3.6.2 EVENTO INTERMEDIARIO

Eventos intermediarios ocorrem entre o inicio e final de um processo. Uma das finalidades
de se utilizar eventos intermediarios é para modelar situacdes de espera no processo. Também sao
utilizados para tratar excegdes relacionadas a alguma tarefa. Nesse trabalho séo abordados eventos
intermediarios sem causa definida, eventos intermediérios temporais e eventos intermediarios
condicionais.

Semelhantemente ao que ocorre com eventos iniciais sem causa definida um evento
intermediério sem causa ndo possui uma relacdo com os elementos de casos de uso. Um evento
assim colocado no diagrama tem uma fungdo meramente ilustrativa do negécio, ndo tendo contetido
associado a0 mesmo que possa ser utilizado na transformacéo para sistema.

Eventos intermediarios possuem uma particularidade em relagdo a eventos inicias e finais:
eles podem ocorrer no fluxo do processo ou anexados a uma tarefa. Quando ocorrem no fluxo do
processo eles sdo precedidos por algum outro elemento de fluxo da BPMN. E quando aparecem
anexados a uma tarefa indicam algo que pode ocorrer durante a execucdo da tarefa.

A localizacdo do evento — no fluxo do processo ou anexado a uma tarefa — é importante
para a analise de como ele pode ser transformado em elemento de caso de uso. Por esse motivo a
definicdo dessas transformacdes esta divida conforme essas situagdes. Em cada uma delas o evento

pode ser temporal ou condicional, conforme explicado abaixo.

Situacgdo 1 — Eventos intermediarios no fluxo do processo

Um evento intermediario temporal que ocorre no fluxo do processo geralmente é utilizado
para indicar pontos de espera do processo, ou seja, indicam a espera para que uma determinada
restricdo temporal definida aconteca para que o processo siga seu fluxo. Quando esse evento
temporal precede uma tarefa fica especificado que essa tarefa so é disparada no instante em que a
condicdo temporal definida no evento é verdadeira. Se a tarefa que depende do evento temporal
para ser executada for transformada em um caso de uso pode-se assumir que o acionador desse caso
de uso sera o evento temporal, da mesma forma que ocorre com eventos temporais de inicio. O
principio é o mesmo utilizado nos eventos de inicio, ou seja, eventos temporais (tanto inicio como
intermediarios) que precedem tarefas se tornam acionadores dos casos de uso originados por essas
tarefas, quando essas dao origem a casos de uso.

Outro tipo de evento intermediario € aquele que s6 ocorre a partir de uma condicdo qualquer
especificada. Essa condicdo pode ser uma regra de negocio associada com alguma informacéo do
processo. Esse evento intermediario condicional pode preceder uma tarefa. Nessa situacdo a tarefa
sO ocorre quando a condigdo associada ao evento é verdadeira. Se a tarefa que tem seu inicio

condicionado por um evento desse tipo se tornar um caso de uso do sistema, entdo o evento
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condicional é a pré-condicdo desse caso de uso. O raciocinio utilizado é o0 mesmo para eventos de
inicio do tipo condicional. Resumindo, eventos condicionais de inicio ou intermediérios (contidos
no fluxo) que precedem uma tarefa se tornam pré-condi¢cGes do caso de uso originado por essa
tarefa.

A Figura 44 apresenta um exemplo de transformacgdo de um processo contendo um evento
intermediario condicional. O processo de negocio tem uma tarefa que é a solicitacdo da inscri¢do
em um curso. Uma vez feita a inscri¢cdo, o processo aguarda atraves de um evento intermediario
condicional a confirmacdo do curso. Apds a confirmagdo do curso o aluno pode confirmar sua
participagdo. Os eventos e excegdes desse processo ndo estdo representados, pois a finalidade do
exemplo é mostrar apenas a ocorréncia do evento intermediario condicional.

Solicitar
Inscrigdo em
Curso

Solicitar S2,

Inscricdo em
Curso

Conﬁrmar&.
Participacdo
em Curso

Aluno

curso
confirmado

Confirmar
Participagdo
em Curso

Figura 44 - Transformacao de processo com evento intermediario condicional

Em relacéo a descricdo dos casos de uso obtidos na transformacéo a pré-condicéo do caso de
uso Confirmar Participacdo em Curso tem como valor a condicdo definida no evento intermediério,
ou seja, curso confirmado. A Figura 45 abaixo apresenta a descri¢do obtida.

Nome do Caso de Uso:  Confirmar Participagdo em Curso
Descrigéo:

Lista de Atores: Aluno

Pré-condicdes: Curso confirmado

Acionador:

Fluxo bésico de

eventos:

Fluxos alternativos:

Pontos de Extenso:

Pdés-condicoes:

Figura 45 - Descricéo do caso de uso Confirmar Participacdo em Curso

Situacgdo 2 — Eventos intermediarios anexados a uma tarefa

Essa segunda situacdo aborda eventos intermediarios, tanto temporais como condicionais,
que estdo anexados a uma tarefa do processo. Quando um evento intermediério anexado a uma
tarefa é disparado ele interrompe a execucdo da tarefa e o fluxo segue para o elemento ligado a esse
evento. A ocorréncia desse evento desvia o fluxo de execucgdo para outro elemento, que pode ser
outra tarefa.
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Se uma tarefa que possui um evento anexado se torna um caso de uso, entdo esse evento
pode dar origem a um fluxo alternativo no caso de uso gerado ou mesmo a um relacionamento de
extensdo. Essa Gltima situacdo ocorre quando o evento esta ligado & outra tarefa que também é
transformada em caso de uso. Esse relacionamento de extenséo esté ligado a uma condicao que ¢ a
condicdo de ocorréncia do evento. Ou seja, 0 ponto de extensdo do caso de uso base possui uma
condicdo para ocorrer que é justamente a condi¢do definida no evento. Essa condicdo pode ser tanto

temporal como de outro tipo.

Realizar chef&ﬁf'

in

Atendente

Cancelar che?

time-out -in

Figura 46 - Processo de negoécio utilizando evento intermediario anexado a tarefa

O processo apresentado na Figura 46 é utilizado como exemplo para a transformacéo de
evento anexado a tarefa. Nesse processo existe uma tarefa de usuario denominada Realizar Check-
in. Essa tarefa tem um tempo limite para ser executada. Uma vez atingido esse tempo € disparada
outra tarefa, dessa vez de servico, que cancela o check-in iniciado pela tarefa anterior. Fazendo a
transformac&o desse processo para casos de uso e possivel obter dois casos de uso, um relacionado
a tarefa de Realizar Check-in e outro com a tarefa de Cancelar Check-in. Esse segundo caso de uso
pode ser definido como uma extensdo do primeiro. Esse relacionamento de extenséo entre os dois
casos de uso depende de uma condicdo, que é a condi¢do temporal definida no evento da BPMN. A

Figura 47 mostra o resultado dessa transformagéo.

Cancelar
check-in

ﬁ{ex[gnd”; .
£~time-out

Realizar
check-in

extension points
Time-out

Atendente

Figura 47 - Transformacao de evento temporal anexado a tarefa para casos de uso

No exemplo anterior a tarefa de servigo foi transformada em um caso de uso separado. Essa
tarefa pode também ser transformada em passos do caso de uso, conforme explicado na se¢do sobre
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transformacgéo de tarefa de servigo. Nesse caso o resultado da transformacdo seria de apenas um
caso de uso, mas contendo na sua descrigdo um fluxo alternativo descrevendo o comportamento

relacionado com o cancelamento do check-in, conforme exibido na Figura 48.

Nome do Caso de Uso:  Realizar Check-in

Descri¢éo:

Lista de Atores: Atendente

Pré-condicoes:

Acionador:

Fluxo béasico de

eventos:

Fluxos alternativos: FAL. Ocorréncia de Time-Out
Esse fluxo inicia no momento em que o tempo limite para execucéo do
caso de uso é encerrado.

1. Sistema cancela check-in

Pontos de Extensao:
Pds-condicoes:

Figura 48 - Caso de uso Realizar Check-in

No nivel dos metamodelos a transformacdo de eventos intermediario utiliza as classes

Intermediate Event da BPMN e as classes Use Case, Extended, Constraint e Step da UML.

5.3.6.3 EVENTO FINAL

D~

O evento de final como o proprio nome define especifica o local onde o processo

D~

encerrado. Ap6s um evento de final nenhum outro fluxo é seguido e nenhuma outra tarefa
realizada. Um processo de negécio pode ter mais de um evento de final.

Ao contrario dos eventos de inicio e intermediario, um evento de final ndo pode ser do tipo
condicional nem do tipo tempo. Isso porque 0 processo se encerra nesse evento e esses dois tipos
estdo associados a condicdes que especificam quando o evento € disparado e conseqlientemente
quando o fluxo do processo segue sua execucdo. Como o evento de final define o fim do processo
ndo faz sentido associar alguma condicdo a esse evento porque ndo ha fluxo de processo depois
dele.

O evento de final mais comum de ser utilizado é o evento do tipo mensagem. Esse evento
envia uma mensagem para outro participante (pool) do processo. Como nesse trabalho as
transformagdes definidas estdo limitadas a elementos dentro de um mesmo participante entdo néo
ha definicdo de transformacdo de evento final do tipo mensagem para elementos do modelo de
sistema utilizando casos de uso. Pela mesma razdo os eventos de inicio e intermediario do tipo
mensagem ndo possuem transformacgdo definida. A analise de como poderia ser feita a essa
transformacdo, assim como de outros tipos de eventos da BPMN podem ser objetos de estudos
futuros.
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5.3.7 ARTEFATOS

Os artefatos sdo elementos adicionais que podem ser incorporados ao diagrama, mas que
ndo alteram o fluxo do processo. S&o utilizados para auxiliar no entendimento do processo
modelado adicionando informagGes para torna-lo mais claro.

Nesse trabalho sdo analisadas as possiveis transformacdes de dois tipos de artefatos: objeto
de dados e grupo.

5.3.7.1 OBJETO DE DADOS

Os objetos de dados representam uma informag&o que pode ser usada como entrada ou saida
de uma tarefa. Esses objetos de dados podem estar associados a um estado. A tarefa pode utilizar
um artefato de dados ja existente ou entdo gerar um novo ou ainda alterar o seu estado.

A transformacéo de um objeto de dados para elemento de casos de uso pode ocorrer de trés
formas:

1. Artefato de dados utilizado como entrada para uma tarefa se torna uma pré-condi¢do do

caso de uso gerado por essa tarefa;

2. A acdo de geracdo de um artefato de dados utilizado como saida de uma tarefa ou
mesmo a mudanca do estado de um ja existente se torna um passo do fluxo basico ou
alternativo do caso de uso gerado pela tarefa associada ao artefato.

3. Quando a a¢do de geracdo do artefato ou a mudanca de estado do mesmo é algo que
sempre ocorre independentemente do que aconteca no caso de uso gerado pela tarefa
associada ao artefato, entdo a acdo de geracdo desse artefato se torna uma pds-condicao
do caso de uso.

A diferenca entra a situacdo 2 e 3 descritas acima esta na geracdo (ou alteracdo de estado)
incondicional do artefato. 1sso porque uma pos-condi¢do de um caso de uso é algo que ocorre em
qualquer cenario do caso de uso. Entdo para a geracdo do artefato ser uma poés-condicdo €
necessario que ela sempre ocorra em qualquer situacdo. Caso contréario, a geracdo desse artefato ou
alteracdo de estado do mesmo deve ser mapeada para um passo do fluxo basico ou alternativo do
caso de uso gerado.

No nivel dos metamodelos a transformacgdo utiliza a classe DataObject da BPMN e as
classes Constraint (para pré e pds condicdes) e Step (para os passos) da UML.

O exemplo a seguir mostra um exemplo de transformacdo de artefato de dados para
elementos de casos de uso. O exemplo utiliza um processo de criacdo e envio de ordem de compras,
conforme pode ser observado na Figura 49.
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Figura 49 - Processo de negécio de Ordem de Compra

O processo possui trés tarefas, uma relacionada com a inclusdo de produtos, outra com a
geracdo da ordem de compra propriamente dita e outra com o envio da ordem de compra. Cada
tarefa desse processo é uma tarefa de usuario, logo pode ser transformada em caso de uso do
sistema. O ator dos casos de uso gerados é o Setor de Compras, devidamente identificado pela raia
que contém as tarefas. A tarefa Gerar Ordem de Compra esté associada ao artefato objeto de dados
chamado Ordem de Compra. Esse objeto aparece como saida dessa tarefa. Fazendo a transformacéo
dessa tarefa obtém-se um caso de uso chamado Gerar Ordem de Compra que tem como pos-
condicéo a criacdo do objeto Ordem de Compra. Essa transformacéao sé é valida se esse caso de uso
gerado sempre der origem a ordem de compra. Caso contrario o mais adequado é que a cria¢do do
objeto de dados apareca na descricao do fluxo basico ou alternativo.

A tarefa Enviar Ordem de Compra tem como objeto de entrada uma Ordem de Compra.
Essa tarefa é transformada em um caso de uso com o mesmo nome tendo como pré-condi¢do uma
Ordem de Compra. Sendo assim a transformacéo resulta em trés casos de uso, um deles com uma
pos-condicéo e outro com uma pré-condigdo, conforme pode ser observado na Figura 50 que mostra
o0 diagrama de casos de uso e na Figura 51 e Figura 52 que mostram as descri¢@es de dois dos casos

de uso.

Adicionar
Produtos

Gerar Ordem
de Compra

Setor de Compras

Enviar Ordem
de Compra

/)
e

Figura 50 - Diagrama de Casos de Uso obtido na transformacéo

A figura abaixo apresenta a descri¢do do caso de uso Gerar Ordem de Compra indicando a
pos-condicao relacionada a criacdo do artefato de dados pelo sistema. Posteriormente, quando esse

caso de uso tiver seu fluxo de eventos definido e possuir algum cenério em que a geragao da ordem
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de compra ndo ocorra, entdo a mesma deve deixar de ser uma pds-condi¢do e se tornar um passo

executado pelo sistema no fluxo de eventos.

Nome do Caso de Uso: ~ Gerar Ordem de Compra

Descri¢éo:

Lista de Atores: Setor de Compras

Pré-condicoes:

Acionador:

Fluxo bésico de

eventos:

Fluxos alternativos:

Pontos de Extenséo:

Pds-condicoes: Ordem de Compra gerada pelo sistema.

Figura 51 - Descricao do caso de uso Gerar Ordem de Compra utilizando uma poés-condicao

A Figura 52 mostra a descricao do caso de uso Enviar Ordem de Compra. Para que esse caso
de uso seja iniciado pelo sistema é necessario que exista uma ordem de compra. Por isso a
existéncia de uma ordem de compra é uma pré-condi¢do a esse caso de uso.

Nome do Caso de Uso:  Enviar Ordem de Compra
Descrigéo:

Lista de Atores: Setor de Compras
Pré-condicdes: Ordem de Compra existente
Acionador:

Fluxo bésico de

eventos:

Fluxos alternativos:

Pontos de Extensdo:

Pds-condicoes:

Figura 52 - Descricéo do caso de uso Enviar Ordem de Compra contendo uma pré-condigédo

O exemplo anterior é interessante para se mostrar a diferenca que pode ocorrer quando se
visualiza o processo de negocio da BPMN e o consequente modelo de casos de uso originado.

O processo de geracdo de ordem de compra contido no diagrama BPMN expressa uma
finalidade por si s0, que é a geragdo dessa ordem de compra. Para isso sdo executadas trés tarefas,
sendo que uma depende da outra para ser realizada.

Ao transformar essas tarefas em casos de uso do sistema a informagdo relativa ao
seqlienciamento dessas tarefas é perdida. O motivo é que o0 objetivo do diagrama de casos de uso
ndo é expressar a sequéncia de execugdo dos mesmos (apesar de que quando se utiliza
relacionamento de extenséo e inclusdo uma sequiéncia entre os casos de uso relacionados pode ficar
subentendida). Entretanto, casos de uso que ndo apresentam relacdo entre si ndo possuem
informac&o sobre a seqtiéncia de execucédo deles no sistema. No detalhamento dos casos de uso essa
seqliéncia também n&o é descrita. As pré-condigdes e pos-condi¢bes ndo devem ser utilizadas para
criar sequéncia de execucgéo dos casos de uso [KRUOQOQ]. Cada caso de uso é independente do outro,
possuindo seu préprio objetivo que deve ser a geracdo de um valor observavel para o ator.

O que pode ocorrer é que um caso de uso tenha como resultado algum objeto do sistema que
seja necessario para a execucdo de outro caso de uso. Nessa situacdo estaria configurado que um
determinado caso de uso sé podera ocorrer quando alguma instancia (ocorréncia completa) de outro
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caso de uso tiver ocorrido, pelo menos uma vez. Ou seja, um caso de uso tem como pré-condicdo a
existéncia de algo que s a ocorréncia de outro caso de uso poderia ter originado, conforme ocorreu
no exemplo da geracdo de ordem de compra. Entretanto, basta que apenas tenha ocorrido uma
execucao do caso de uso anterior para que o outro seja executado quando necessario. No exemplo
anterior é necessario que apenas tenha sido gerada uma ordem de compra qualquer para que o caso
de uso de Enviar Ordem de Compra tenha sua pré-condigdo atendida. A pré-condi¢do do Enviar
Ordem de Compra ndo é especifica de uma determinada ordem de compra gerada por outro caso de
uso, mas sim de qualquer ordem de compra. Ao se detalhar o caso de uso Enviar Ordem de Compra
um dos passos do mesmo seria 0 de selecionar a ordem de compra a ser enviada. Nesse momento o
usuario selecionaria a ordem de compra desejada e o sistema enviaria a mesma.

A explicacdo acima mostra que, ao transformar cada tarefa de um processo de negdcio para
casos de uso independentes a seqliéncia de execucdo dessas tarefas é perdida, porque cada tarefa é
vista como tendo um objetivo proprio.

Entretanto, podem ocorrer situagdes em que uma simples tarefa do processo de negdcio nao
configura um caso de uso proprio. Podem acontecer situacdes em que seja mais interessante a
transformacdo de varias tarefas para um Unico caso de uso ao invés de cada tarefa para um caso de
uso. Dessa forma cada tarefa pode se tornar um passo do caso de uso. Para isso é necessario a
identificacdo de quais tarefas (ou outros elementos do BPMN) d&o origem a apenas um caso de uso
e qual é o objetivo especifico desse conjunto de elementos. Uma forma de permitir essa
transformacédo de varios elementos de um diagrama BPMN para apenas um caso de uso € utilizando

o artefato Grupo, disponivel na BPMN.

5.3.7.2 GRUPO

A transformacéo de tarefas de um diagrama BPMN para casos de uso independentes acaba
ndo permitindo representar a seqiiéncia de execuc¢do dessas tarefas, conforme foi explicado na secéo
anterior. As pré-condigdes e pos-condi¢Bes ndo devem ser utilizadas para essa finalidade, segundo a
propria documentagdo de casos de uso do RUP.

Essa limitagdo se torna um problema quando cada tarefa do diagrama em BPMN ndo
expressa por si s6 um caso de uso independente. Podem ocorrer situacfes em que as tarefas
representam passos de um caso de uso e ndo o caso de uso inteiro. No trabalho de Dijkman [D1J02]
é proposto o conceito de Passo (step) em um diagrama BPMN. Um passo € um agrupamento de
tarefas relacionadas seqguiencialmente e que sdo executadas sem interrupcdo. Na proposta desse
autor cada passo € transformado em um caso de uso e as tarefas do passo sdo as interacGes que
ocorrem entre 0 ator e o sistema. No exemplo da geragdo de ordem de compra as trés tarefas

representam um passo, logo elas seriam apenas um caso de uso, utilizando esse conceito.
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A proposta do conceito de passo é interessante e resolve em parte a questdo de que varias
tarefas representam apenas um caso de uso. Entretanto, podem ocorrer situacdes em que Vérias
tarefas podem ou n&o representar apenas um caso de uso, além de que outros elementos associados
a essas tarefas (como gateways) também podem fazer parte de apenas um caso de uso. Ou seja, é
importante ser possivel agrupar tarefas e outros elementos indicando que esse agrupamento tem
uma finalidade especifica (objetivo) e que o mesmo é transformado em um Unico caso de uso. As
tarefas contidas dentro dele bem como outros elementos se tornam interagfes do caso de uso. O
principio € o mesmo utilizado para o conceito de passo, mas deixando o responsavel pela
modelagem com maior liberdade para definir o que faz parte ou ndo do caso de uso.

Para possibilitar isso € utilizado o elemento Grupo da BPMN, que permite agrupar
elementos do diagrama. A BPMN ndo atribui nenhuma semantica especifica para esse artefato
sendo ele utilizado apenas no agrupamento visual dos elementos do diagrama. A proposta utilizada
no presente trabalho atribui uma semantica prépria para o Grupo. A utilizacdo dele no diagrama
indica que os elementos agrupados séo transformados em um Unico caso de uso e as interacdes do
caso de uso sdo obtidas a partir dos elementos dentro do grupo. A transformacdo leva em
consideracédo todos os elementos abordados nas outras transformages citadas anteriormente, exceto
os eventos. O elemento fluxo de seqliéncia também € utilizado nessa transformacgao.

A transformacdo gera um caso de uso cujo nome € o nome do elemento Grupo do diagrama.
As tarefas de usuario dentro do grupo tornam-se passos executados pelo ator. O ator é obtido a
partir da raia que contém esse grupo. Caso o grupo tenha elementos em mais de uma raia, cada raia
diferente se torna um ator do caso de uso. As tarefas de servi¢co tornam-se passos do sistema. A
sequéncia dos passos é definida pela seqiiéncia das tarefas no diagrama, ou seja, pelos fluxos de
sequéncia existentes no BPMN. A ocorréncia de gateways (exclusivo, inclusivo, paralelo) dentro do
grupo indica a existéncia de fluxo alternativos do caso de uso. O caminho padrdo d& origem a
passos do fluxo basico. Os demais caminhos do gateway que estejam dentro do grupo dao origem a
passos de fluxos alternativos. Os artefatos de dados utilizados como entrada de uma tarefa se
tornam passos do sistema que representam uma leitura desse artefato. Os artefatos de dados
utilizados como saida de uma tarefa dentro do grupo se tornam passos do sistema que representam a
geracdo desse artefato.

Em relacdo aos metamodelos varias classes sdo utilizadas, tanto no metamodelo da BPMN
como da UML. No metamodelo da BPMN sdo usadas a classe Group e todas as outras relativas a
elementos que estejam dentro do grupo. Na UML sédo usadas as classes UseCase, Constraint, Step e
Alternative (para fluxos alternativos).

O exemplo a seguir (Figura 53) apresenta 0 processo de negocio da Ordem de Compra

utilizado no exemplo do artefato de dados contendo todas as tarefas dentro de um grupo. O nome do
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grupo é Submeter Ordem de Compra. A idéia é mostrar que o0 processo de geracdo e envio da ordem
de compra € percebido como um objetivo Unico, que é Submeter Ordem de Compra. A

transformagé&o resulta em apenas um caso de uso, conforme a Figura 54.
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Figura 53 - Processo de negécio utilizando elemento grupo

Submeter
Ordem de
Compra

Setor de Compras
Figura 54 - Caso de uso originado pelo processo contendo o elemento grupo

A figura acima mostra o diagrama de caso de uso originado. Como o agrupamento usado
contém todas as tarefas dentro do processo foi originado apenas um caso de uso. As tarefas que
ocorrem dentro do grupo se tornam passos do caso de uso gerado. A Figura 55 apresenta um
exemplo descri¢do do caso de uso gerado pela transformagéo.

A vantagem de se agrupar as tarefas é que se torna possivel transformar varias tarefas em
um unico caso de uso. A descri¢do dos passos pode variar dependendo dos elementos contidos no
grupo. No caso da entrada ou saida de artefato de dados o passo € realizado pelo sistema como
resultado de algum passo anterior realizado pelo ator. A descricdo gerada serve como base para que
seja refinada pelo analista de sistemas. A descri¢do obtida por si s6 ndo é completa.

Nome do Caso de Uso: ~ Submeter Ordem de Compra

Descricéo:

Lista de Atores: Setor de Compras

Pré-condicoes:

Acionador:

Fluxo basico de Setor de Compras adiciona produtos
eventos: Setor de Compras gera a ordem de compra

Sistema grava a ordem de compra gerada
Sistema carrega ordem de compra
Setor de Compras envia ordem de compra

grwhE

Fluxos alternativos:
Pontos de Extenso:
Pds-condicoes:
Figura 55 - Descricéo do caso de uso Submeter Ordem de Compra
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O exemplo mostrado é simples e utiliza apenas tarefas de usuéario sequenciais, nao
mostrando nenhum gateway. A seguir é utilizado um exemplo mais complexo para demonstrar a

transformacéo de elementos dentro do grupo.

Exemplo de transformacéo de processos contendo gateway dentro de grupo

O exemplo a seguir mostra a transformacéo para casos de uso de um processo de negdcio
contendo um elemento do tipo gateway dentro de um grupo. O grupo é transformado em um caso de
uso Unico e os elementos dentro do gateway se tornam as interacfes desse caso de uso.

A Figura 56 apresenta o processo de negocio. Esse processo apresenta, de forma resumida, a
criacdo de uma nova conta em uma instituicao financeira. Primeiro a documentagdo € reunida, em
seguida € iniciada a abertura da conta informando os dados cadastrais. Somente se o cliente for
especial entdo e informado um limite de crédito. No final os dados séo enviados para a matriz da
empresa. Esse envio é feito por uma rotina do sistema que gera um arquivo e envia 0 mesmo para o

sistema principal.

|
i
1
cw| | ’ 59_2, 'g
Reunir i Lo no\fqg Informar da Confirma Enwiar dado
Documentacdo Cad SR cadastrais cadastro H tri
; | conta para matriz
1

Cliente ¢special

0

Arquivo de
dados de
cadastro

Informar val@.
de limite de
crédito

Consultor Financeiro

Cadastrar nova conta

Figura 56 - Processo de negdcio com grupo e gateway

Transformando esse processo de negdcio para caso de uso se obtém apenas um caso de uso.
Isso porque todas as tarefas de usuério ou sistema estdo dentro de um grupo. A tarefa fora do grupo
é uma tarefa manual, que ndo é passivel de transformagdo, conforme ja explicado. Sendo assim o

diagrama de casos de uso obtido possui apenas um caso de uso. A Figura 57 mostra esse resultado.

Cadastrar
nova conta

Consultor Financeiro
Figura 57 - Diagrama de caso de uso originado da transformag&o do processo com grupo e gateway

Os elementos contidos no grupo ddo origem a elementos da descricdo do caso de uso. A
seguir é apresentado um passo a passo explicando a transformacdo completa e a consequente
geracdo da descricdo do caso de uso Cadastrar Nova Conta.

1) A raia do processo de negécio da origem a um ator de sistema com 0 mesmo nome, nesse

caso Consultor Financeiro.
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2) Cada grupo contido no diagrama é transformado em um caso de uso do sistema. O nome
desse caso de uso € o nome do grupo (Cadastrar Nova Conta). O ator é o que foi originado
pela raia, ou seja, Consultor Financeiro.

3) Dentro do grupo as duas primeiras tarefas ddo origem aos dois primeiros passos do ator no
fluxo bésico do caso de uso.

4) As tarefas do fluxo padrdo do gateway também dédo origem a passos do ator no fluxo basico.

5) O fluxo alternativo do gateway da origem a um fluxo alternativo do caso de uso.

6) A geracdo do artefato de dados é transformada em um passo do sistema.

7) A seqliéncia dos passos é obtida de acordo com a sequiéncia das tarefas.

A descricdo do caso de uso obtida a partir da transformagdo pode ser observada na Figura

58.
Nome do Caso de Uso:  Cadastrar nova conta
Descricéo:
Lista de Atores: Consultor Financeiro
Pré-condicdes:
Acionador:
Fluxo basico de Consultor Financeiro abre novo cadastro de conta.
eventos: Consultor Financeiro informa dados cadastrais.

Sistema verifica tipo de cliente

Consultor Financeiro confirma cadastro.

Sistema gera arquivo de dados de cadastro.

. Sistema envia arquivo de dados para matriz.

Fluxos alternativos: FAL - Cliente especial
No passo 3 o sistema identifica que o cliente é especial.
1. Consultor Financeiro informa valor de limite de crédito.
Caso de uso retorna ao passo 4.

SN R

Pontos de Extensdo:
Pds-condicoes:

Figura 58 - Descrigéo do caso de uso Cadastrar nova conta

Conforme pode ser observado, a descri¢do gerada é mais completa se comparada com as
outras apresentadas anteriormente. Isso ocorre porque dentro do grupo estdo diversos elementos e
esses elementos fornecem as informagfes necessarias a descrigao.

De qualquer forma a descricdo obtida ndo é definitiva. Assim como nas outras situacoes
apresentadas anteriormente ela deve ser refinada pelo analista de sistemas de forma a se tornar
completa e expressar com maior precisdo as interacdes do caso de uso. Nesse exemplo o passo 3
teve que ser acrescentado para que o restante da descricdo ficasse consistente. Esse passo tem
relacdo com o gateway. O gateway expressa uma decisdo que deve ser tomada. Entretanto ndo fica
claro quem toma a deciséo, se € o ator ou se é o sistema. Nesse exemplo o mais adequado é colocar
0 passo da decisdo relacionado ao sistema, mas pode ser que em outra situagdo o mais adequado
seja uma decisdo pelo ator. O método apresentado ndo especifica quando a decisdo do gateway é
passo do ator ou do sistema. Ele apenas indica que isso deve ser observado na descri¢do, ficando a

cargo do analista de sistemas essa definicao.
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5.4 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O METODO PROPOSTO

Esse capitulo apresentou um método que tem como objetivo transformar um modelo de
processo de negocio descrito em BPMN para um modelo de casos de uso de sistema. Wazlawick
[WAZQ9] define um método como sendo um caminho para atingir um objetivo. No método
apresentado o caminho consiste em trés passos: verificar se 0 modelo de processo de negécio pode
ser transformado; analisar as possiveis transformacdes; refinar as descrigcdes obtidas.

A verificagdo do modelo analisa se 0 mesmo contém 0s elementos necessarios para que a
transformacdo seja realizada. A andlise das transformacdes é a principal contribuicdo do método
proposto. Para cada elemento da BPMN considerado no trabalho é feita uma analise de como esse
elemento pode ser transformado em um caso de uso (ou parte de um caso de uso). Ja o refinamento
das descricGes é uma tarefa de complementacdo do resultado obtido pelas transformacdes. Cada
caso de uso gerado ndo possui uma descricdo completa, mas sim uma descricdo inicial contendo os
elementos que puderam ser identificados no BPMN. O restante do detalhamento do caso de uso
deve ser feito pelo analista de sistemas.

Conceitualmente 0 método realiza uma transformagdo de um modelo em um nivel de
abstracdo de negdcio para um nivel de abstragdo de sistema. A transformacdo entre modelos deve
considerar os elementos do metamodelo de cada um dos modelos utilizados [OMGO03]. Por isso
para cada transformacao explicada é colocado qual o elemento do metamodelo relacionado.

Com base na classificacdo de transformacdo de modelos [MENO6] apresentada no Capitulo
3 0 método realiza uma transformacgdo vertical, exdgena, ndo automatica e semantica. A
transformacéo é vertical, pois utiliza modelos em diferentes niveis de abstracdo. E exdgena porque
sdo modelos com diferentes metamodelos. N&o é automatica uma vez que necessita de intervencao
para definir as alternativas utilizadas em cada situacdo. E semantica porque busca relacdo de
conceitos entre os elementos dos modelos utilizados.

O método apresenta alguns diferenciais em relacdo a outros trabalhos que também abordam

esse tema, conforme apresentado abaixo.

5.4.1 ANALISE DE DIFERENTES POSSIBILIDADES DE TRANSFORMACAO

Ao contrario de outros trabalhos [ROD10, LIEO4, DI1J02] que na maioria das situacdes
apresentam apenas uma possibilidade de transformacdo de elementos, nesse trabalho s&o
apresentadas Vvérias alternativas para cada elemento. Cada alternativa é explicada ao longo da
descri¢do do método e ao aplica-lo essas explicagcdes devem ser consideradas.
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5.4.2 ELEMENTOS DA DESCRICAO DOS CASOS DE Uso

As transformacdes apresentadas consideram diversos elementos da descrigdo dos casos de
uso, gerando ndo apenas o diagrama de casos de uso, mas descri¢cdes com pré-condicdes, pos-
condicOes, acionador, fluxos, entre outros elementos. Apesar da descricdo ndo ser completa,
conforme ja explicado, ela serve como base para que o analista de sistemas complete a mesma com
informacdes que ndo estdo no processo de negdcio apresentado no diagrama BPMN.

5.4.3 TRANSFORMAGCOES DOS EVENTOS

Os eventos da BPMN s&o considerados nas defini¢cbes das possiveis transformacfes. Em
outros trabalhos relacionados o tratamento de eventos iniciais, intermediarios e finais ndo é
considerado. Apenas o trabalho de Javier [BER09] faz mencdo a exce¢des que podem ocorrer
ligadas a tarefas, que seriam os eventos intermediarios anexados a uma tarefa e que esses originam
relacionamentos de extens&o.

5.4.4 TRANSFORMAGCAO DOS ARTEFATOS

Também é abordada a transformacéo dos artefatos Objeto de Dados e Grupo. Esse ultimo
quando utilizado no diagrama BPMN muda a maneira que os demais elementos sdo transformados.
A utilizagdo do Grupo permite uma maior liberdade ao modelador para definir partes do diagrama

que originam apenas um caso de uso.

5.45 REFERENCIA AOS METAMODELOS

As transformac@es apresentadas sdo definidas analisando, mesmo que superficialmente, o0s
elementos dos metamodelos da BPMN e da UML. Esses estdo comentados nos Capitulos 2 e 3.
Cada possibilidade de transformacdo analisada indica quais as classes dos metamodelos que sdo
utilizadas. Essa referéncia aos metamodelos pode servir de base para uma futura implementacéo de

uma ferramenta que automatize essas transformagoes.
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6 APLICACAO DO METODO PROPOSTO

O objetivo desse capitulo € apresentar aplicagdes praticas do método proposto em modelos
de processo de negdcio relacionados a situagdes préaticas. Para isso sdo utilizados dois exemplos. O
primeiro relacionado com um processo de negé6cio de um hospital da cidade de Porto Alegre. O
segundo exemplo é um processo de negdcio para solicitacdo de reembolso de despesas de viagem
em uma organizagéo.

Para cada processo apresentado é feito um comentério geral sobre 0 mesmo e em seguida é
aplicado o método de transformacdo. O modelo de casos de uso resultante da transformacéo contém
o diagrama com 0s casos de uso e seus detalhamentos. No final é feito um comentario geral sobre o
resultado obtido.

O capitulo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 6.1 apresenta 0s passos genericos
para aplicacdo do método; a Secdo 6.2 utiliza 0 método no processo relacionado ao hospital e a

Secdo 6.3 aplica 0 método no processo relacionado a solicitagdo de reembolso.

6.1 PASsSOS GENERICOS PARA APLICACAO DO METODO

Essa secdo apresenta uma seqiiéncia de acdes que sdo geneéricas para a aplicacdo do método
proposto. Nas proximas secoes esses passos sao aplicados para cada exemplo de processo utilizado.

A Tabela 4 apresenta os passos genéricos para a aplicacdo do método proposto. As analises
detalhadas de como cada elemento pode ser transformado estdo descritas no Capitulo 5.

Passo | Descrigao

1 Verificar se o modelo de processo de negdcio possui informages relativas ao sistema.

2 Se no passo 1 o0 modelo esta com informagdes de sistema entdo (caso contrario o processo € interrompido):

2.1. Transformar as Raias em Atores de Sistema;

2.2. Transformar os Grupos em Casos de Uso.

2.3. Transformar as Tarefas de Usudrio (que ndo estejam dentro de um Grupo) em Casos de Uso;

2.4. Transformar as Tarefas de Servigo (que ndo estejam dentro de um Grupo) em Casos de Uso ou em
passos de um caso de uso obtido pelas Tarefas de Usuario.

2.5. Transformar os Gateways em relacionamentos de Casos de Uso analisando as diferentes
alternativas descritas no método;

2.6. Transformar os Eventos em elementos dos Casos de Uso obtidos;

2.7. Transformar os Artefatos Objeto de Dados em elementos dos Casos de Uso obtidos.

3 Refinar as descri¢des de casos de uso obtidas.

Tabela 4 - Passos genéricos para aplicagcdo do método

O refinamento das descrigdes pode ser realizada a cada transformagdo. O passo 3 é apenas 0

refinamento final das descri¢des obtidas.
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6.2 APLICACAO 1 — PROCESSO DE SOLICITACAO DE MATERIAL INTERNO EM UM HOSPITAL

O exemplo utilizado nessa aplicagdo é de um processo de negdcio modelado para atender a
um hospital e esta relacionado com o pedido de reposi¢do de materiais. O processo foi modelado
por uma analista de negocio sem levar em consideracdo a criagdo de um sistema para informatizar o
mesmo. Posteriormente, esse foi complementado prevendo o uso de um sistema a ser desenvolvido
para realizar determinadas tarefas.

6.2.1 REALIZACAO DA TRANSFORMACAO

O processo exibido na Figura 59 contém as tarefas realizadas pelo Enfermeiro Chefe e pelo
Gestor para solicitar reposicdo de estoque de materiais em uma determinada unidade do hospital.
Esses materiais sdo de diversos tipos e possuem um estoque minimo que deve ser observado em
cada unidade.

Realizar o S

Pedido de.
Material Interno

Verificar a S
. Quantidade de -
Material Interno !
Esta no Ponto -
de Pedido? ER

SD\IE\tarag

Aprovagdo

Enviar Pedid‘g

de Material

Alterar o g
Pedida

Enfermeiro Chefe

Pedido

Pedido

Solicitagio de Material Interno

2 Natificar
Y reprovado Iz Enfermeiro Chefe#
avaliar o S, Reprovacie da reprovacio
Pedido de
Aprovagdo
T fuado 2 Hatincar ?
Informar Dados Enfermeira Che
para Aprovagdo

da aprovagio do
Figura 59 - Processo de Solicitagdo de Material Interno

Gestor

Notificar 3

reprovagio por .
=

pedido

Em resumo o processo inicia pelo Enfermeiro Chefe verificando o nivel de estoque de um
determinado material no sistema. Dependendo da situacdo é feito um pedido. O pedido deve ser
aprovado pelo Gestor para que seja encaminhado ao setor de controle de materiais.

A primeira atividade a ser realizada para transformar o modelo de processo de neg6cio em
casos de uso € verificar se 0 modelo estd em um nivel em que possa ser realizada a transformagao.
Conforme mencionado anteriormente esse modelo foi construido prevendo a utilizacdo de um
sistema a ser desenvolvido, tanto que os tipos de tarefas estdo diferenciados no diagrama. Esse € um
dos fatores necessarios para que ele possa ser analisado para identificar casos de uso. O segundo sao
os elementos da BPMN utilizados. Todos os elementos utilizados podem ser transformados em
casos de uso de acordo com o método proposto. Sendo assim, o modelo verificado pode ser
transformado, pois esta de acordo com as necessidades indicadas no método de transformacao.
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A proxima atividade é a transformacdo de cada elemento de acordo com as possibilidades

apresentadas no capitulo anterior. Abaixo estd um passo a passo da realizacdo desse procedimento:

1)
2)

3)

4)

5)

As raias Enfermeiro Chefe e Gestor ddo origem a atores do sistema.

Todas as tarefas da raia do Enfermeiro Chefe ddo origem a casos de uso cujo ator é o
Enfermeiro Chefe.

O gateway que relaciona as tarefas Verificar Quantidade de Material Interno e Realizar
Pedido de Material Interno se torna um relacionamento de extens&o entre 0s casos de uso
gerados por essas duas tarefas, sendo que o caso de uso Realizar Pedido de Material
Interno estende o caso de uso Verificar Quantidade de Material Interno. O ponto de
extensdo estd no passo de verificagdo se o pedido é necessario, sendo essa também a
condicdo para que a extensdo ocorra.

A tarefa Realizar Pedido de Material Interno possui um artefato de dados associado a
ela. A geragdo desse artefato se torna uma pés-condicdo do caso de uso gerado por ela.

A tarefa Enviar Pedido de Material possui um artefato de dados associado a ela como
entrada. A existéncia desse artefato se torna uma pré-condicdo do caso de uso originado
por essa tarefa.

A Figura 60 mostra o diagrama de casos de uso originado pelas transformagdes
realizadas nas tarefas da raia do Enfermeiro Chefe.

Enviar Pedido
de Material

:(’ E ~_  ——— Solicitar
Enfermeiro Chefe Aprovagao

Alterar Pedido

Verificar a
Quantidade de
Material Interno - _<<exend>> _ _

extension points
Pedido necessario

Realizar
Pedido de
Material

Interno

Figura 60 - Diagrama de Casos de Uso obtido a partir das tarefas da raia do Enfermeiro Chefe

6)

7)

As tarefas Avaliar Pedido de Aprovagdo, Informar Dados para Aprovagdo, Justificar
Reprovacdo e Notificar Reprovacdo por Prazo se tornam casos de uso do sistema
associados ao ator Gestor.

O gateway exclusivo que sucede a atividade Avaliar Pedido de Aprovacdo da origem a
relacionamentos de especializacdo entre os casos de uso Avaliar Pedido de Aprovacéo,
Informar Dados para Aprovacdo e Justificar Reprovacdo. Os casos de uso dentro do
gateway se tornam filhos do caso de uso que precede o gateway.
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8) As tarefas Notificar Enfermeiro Chefe da reprovacéo e Notificar Enfermeiro Chefe da
aprovagao tornam-se passos dos casos de uso Justificar Reprovacéo e Informar Dados
para Aprovagéo, respectivamente.

9) O evento intermediério temporal anexado a tarefa Avaliar Pedido de Aprovagdo €
transformado em um relacionamento de extensdo entre o caso de uso Notificar
Reprovagdo por Prazo e o caso de uso Avaliar Pedido de Reprovagdo. O ponto de
extensdo ocorre na verificagdo do prazo para a aprovagao.

A Figura 61 apresenta o diagrama de casos de uso obtido a partir das transformagdes
realizadas na raia do Gestor.

Informar
Dados para
Aprovagao

Justificar
Reprovagao

Avaliar Pedido
de Aprovagao

extension points
Prazo excedido

ﬂ\

Gestor

<<gxténd=>
Prazo e}(oedido

Notificar
Reprovagio
por prazo

Figura 61 - Diagrama de Casos de Uso obtido a partir da raia do Gestor

Além dos diagramas também sdo geradas as versoes iniciais das descri¢es dos casos de uso
obtidos. A Figura 62, Figura 63 e Figura 64 apresentam as versoes iniciais dos casos de uso obtidos
relacionados ao ator Enfermeiro Chefe, exceto do Solicitar Aprovagéo e Alterar Pedido. Esses dois
casos de uso possuem na descri¢do inicial apenas 0 nome do ator. As outras descricdes possuem
mais de um elemento que foi obtido através do uso do método de transformacao.

Nome do Caso de Uso:  Verificar Quantidade de Material Interno

Descricéo:

Lista de Atores: Enfermeiro Chefe

Pré-condicoes:

Acionador:

Fluxo basico de

eventos: Passo n - Sistema verifica quantidade em estoque

Fluxos alternativos:

Pontos de Extensao: Ponto Extenséo Pedido Necessario
No Passo n — Sistema verifica quantidade em estoque, se a quantidade
em estoque esta no nivel que é necessario realizar um pedido entao
utiliza o caso de uso Realizar Pedido de Material Interno.

Pds-condicoes:
Figura 62 - Descricdo do caso de uso Verificar Quantidade de Material Interno
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Nome do Caso de Uso: Realizar Pedido de Material Interno

Descrigéo:

Lista de Atores: Enfermeiro Chefe

Pré-condicdes:

Acionador: Caso de uso Verificar Quantidade de Material Interno
Fluxo basico de

eventos:

Fluxos alternativos:

Pontos de Extensédo:

Pés-condicbes: Pedido gerado.

Figura 63 - Descrigdo do caso de uso Realizar Pedido de Material Interno

Nome do Caso de Uso: Enviar Pedido de Material Interno
Descri¢éo:
Lista de Atores: Enfermeiro Chefe
Pré-condicoes: Existéncia do Pedido
Acionador:
Fluxo basico de
eventos:
Fluxos alternativos:
Pontos de Extensédo:
Pés-condicbes:
Figura 64 - Descrigdo do caso de uso Enviar Pedido de Material Interno

Observando os detalhamentos pode-se verificar que a descricao que obteve mais elementos a
partir da transformacdo foi a do caso de uso Verificar Quantidade de Material de Estoque. Essa
descricdo apresenta um ponto de extensdo e uma condi¢do associada ao mesmo. A forma de
descrever um ponto de extensdo varia dependendo do formato utilizado para o caso de uso.
Independentemente da forma de descrigdo o importante é expressar a existéncia do relacionamento
de extensdo e da condicdo para que 0 mesmo ocorra, podendo essa informacdo aparecer
textualmente de diferentes maneiras.

A Figura 65, Figura 66, Figura 67, Figura 68 apresentam as descri¢es obtidas para os casos
de uso relacionados com o ator Gestor.

Nome do Caso de Uso:  Avaliar Pedido de Aprovagdo

Descricéo:

Lista de Atores: Gestor

Pré-condicdes:

Acionador:

Fluxo bésico de

eventos: Passo n - Sistema verifica data do pedido.
Passo m — Usuério seleciona situagdo do pedido.

Fluxos alternativos: Fluxo Alternativo 1 — Pedido Aprovado
No Passo m o ator aprovou o pedido. Utilizar o caso de uso Informar
Dados para Aprovagao.
Fluxo Alternativo 2 — Pedido Reprovado
No Passo m o ator reprovou o pedido. Utilizar o caso de uso Justificar
Reprovacéo.

Pontos de Extensdo: Ponto de Extenséo Prazo Excedido
No Passo n — Sistema verifica data do pedido, se a quantidade de dias
desde a data tiver excedido o prazo entéo é utilizado o caso de uso
Notificar Reprovagdo por Prazo.

Pés-condicbes:

Figura 65 - Descrigéo do caso de uso Avaliar Pedido de Aprovagéo
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Nome do Caso de Uso: Notificar Reprovacéo por Prazo
Descrigéo:
Lista de Atores: Gestor
Pré-condicdes:
Acionador: Caso de uso Avaliar Pedido de Aprovagao
Fluxo bésico de
eventos:
Fluxos alternativos:
Pontos de Extensdo:
Pés-condicoes:
Figura 66 - Descricdo do caso de uso Notificar Reprovacéo por Prazo

O caso de uso Notificar Reprovacao por Prazo poderia também ser um cenario alternativo
do caso de uso Avaliar Pedido de Aprovacdo. Nessa modelagem se optou por fazer um caso de uso
separado, pois 0 mesmo pode ser reutilizado em outra parte do sistema. A finalidade desse caso de
uso é simplesmente avisar da reprovacdo do pedido, sendo que 0 mesmo estd sendo acionado pelo
caso de uso de avaliacdo. Entretanto, esse caso de uso poderia ser disparado pelo préprio tempo do
sistema, conforme mencionado na explicagdo sobre eventos do tipo tempo. A forma como esse caso
de uso seria acionado (job, servi¢co ou outros) ndo é definido na modelagem por se tratar de
restricbes de implementagdo. Entretanto, a separacdo dele em outro caso de uso pode auxiliar a

equipe de projeto do sistema a definir a melhor forma de implementacao.

Nome do Caso de Uso: Informar Dados para Aprovagéo

Descricéo:

Lista de Atores: Gestor

Pré-condicoes:

Acionador: Caso de uso Avaliar Pedido de Aprovagao

Fluxo bésico de

eventos: Passo n - Sistema envia notificacdo da aprovacgéo do pedido.
Fluxos alternativos:

Pontos de Extensdo:

Pds-condicoes:

Figura 67 - Descricéo do caso de uso de Informar Dados para Aprovagéo

Nome do Caso de Uso:  Justificar Reprovacdo

Descricéo:

Lista de Atores: Gestor

Pré-condicdes:

Acionador:; Caso de uso Avaliar Pedido de Aprovagao

Fluxo bésico de

eventos: Passo n - Sistema envia notificacdo da reprovacédo do pedido.

Fluxos alternativos:
Pontos de Extensao:
Pds-condicoes:

Figura 68 - Descri¢éo do caso de uso de Justificar Reprovacao

De acordo com o exposto no capitulo anterior essas descricbes ndo sdo completas porque
nem todos os elementos da descricdo estdo contidos nos diagramas de processo de negdcio. E
necessario um refinamento de cada descricdo gerada. Esse refinamento é feito pelo analista de
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sistema com base em outras informacdes relativas ao sistema que estd sendo modelado. A forma de
fazer o refinamento ndo é escopo desse trabalho. Entretanto, na Figura 69 é apresentado um
exemplo de como seria uma versdo final de um dos casos de uso gerados na transformag&o. O caso
de uso usado como exemplo € o de Avaliar Pedido de Aprovagdo. As informacdes destacadas sdo as
originadas pelo método. As outras sdo as inseridas como refinamento.

Nome do Caso de Uso:  Avaliar Pedido de Aprovagéo

Descricéo: Esse caso de uso descreve o comportamento do sistema para a
realizacdo do processo de Avaliar Pedido de Aprovacéao

Lista de Atores: Gestor

Pré-condicoes: Usuario autenticado no sistema.

Acionador: Caso de uso inicia quando o ator seleciona a opgao de Avaliar Pedido
de Aprovagao.

Fluxo bésico de 1. Ator seleciona Pedido

eventos: 2. Sistema apresenta informacdes do Pedido.

3. Sistema verifica data do Pedido.
4. Ator seleciona Situacdo do Pedido.
Fluxos alternativos: Fluxo Alternativo 1 — Pedido Aprovado
No Passo m o ator aprovou o pedido. Utilizar o caso de uso
Informar Dados para Aprovagao.
Fluxo Alternativo 2 — Pedido Reprovado
No Passo m o ator reprovou o pedido. Utilizar o caso de uso
Justificar Reprovacao.
Pontos de Extensdo: Ponto de Extensdo Prazo Excedido
No Passo 3 — Sistema verifica data do pedido, se a quantidade de
dias desde a data tiver excedido o prazo entéo ¢ utilizado o caso de
uso Notificar Reprovacao por Prazo.
Pds-condicoes: Nenhuma

Figura 69 - Descrigdo (apés refinamento) do caso de uso Avaliar Pedido de Aprovagédo

Observando o caso de uso com a descricdo final apresentada na Figura 69 pode-se verificar
que a maior parte da sua descrigdo foi obtida a partir do diagrama de processo de negécio utilizando
0 método de transformacgdo proposto. A descricdo complementar indicou informagdes sobre a

interacdo entre o ator e o sistema, bem como pré-condicGes, descri¢do resumida e acionador.

6.2.2 CONSIDERACOES SOBRE O RESULTADO OBTIDO

A aplicacdo do método no modelo de processo de Solicitacdo de Material Interno resultou
em um diagrama de casos de uso contendo nove casos de uso e dois atores. Além do diagrama de
casos de uso também foi possivel obter alguns itens do detalhamento de cada um dos casos de uso
originados.

Todos os casos de uso identificados configuram casos de uso do sistema a ser desenvolvido.
Nesse ponto o0 uso do método auxiliou o analista a identificar os mesmos. O resultado obtido
poderia ser diferente caso fossem escolhidas outras possibilidades no processo de transformacao.

Por exemplo, a notificacdo da aprovacdo ou reprovacdo do pedido apos o gateway poderia dar
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origem a casos de uso separados e ndo simplesmente passos de outros casos de uso. Os resultados
séo variados e dependem das escolhas feitas ao longo da transformagéo.

Em relagdo as descrigdes dos casos de uso essas ndo foram obtidas totalmente. Alguns casos
de uso tiveram uma descricdo inicial mais completa que outros. Foi o que ocorreu com o Avaliar
Pedido de Aprovacdo. Esse possui varios itens do seu detalhamento obtidos pelo método. Ja os
casos de uso de Alterar Pedido e Solicitar Aprovacdo nao tiveram nenhum item do detalhamento
além do proprio ator. Esse fato mostra que o uso do gateway e do evento anexado a tarefa contribui
para gerar uma descricdo mais completa. Quanto mais elementos no diagrama BPMN ligados as
tarefas maiores sdo as possibilidades de encontrar elementos de casos de uso através das
transformacdes propostas.

A transformacéo do evento anexado a tarefa de Avaliar Pedido de Aprovagao deu origem a
um relacionamento de extensdo com outro caso de uso, o de Notificar reprovacdo por prazo. Da
forma que foi feita a transformacdo esse caso de uso da notificacdo sO é disparado atraves do
Avaliar Pedido de Transformacdo. Entretanto, pode ser necessario que essa notificacdo seja
disparada automaticamente pelo sistema e ndo apenas quando fosse feita a avaliagédo do pedido.
Uma das formas de resolver isso seria colocar que o acionador do caso de uso poderia ser o proprio
tempo, ou entdo modelar outro processo contendo um evento de tempo que disparasse uma tarefa
para verificar a situagcdo do prazo e caso 0 mesmo tivesse excedido essa tarefa acionaria a tarefa de
notificar reprovacdo por prazo. De qualquer forma esse caso de uso necessita de um refinamento

apos a transformacao.

6.3 APLICACAO 2 — PROCESSOS PARA PEDIDO DE REEMBOLSO DE DESPESAS DE VIAGEM

Esse exemplo de aplicacdo do método realiza a transformacdo para modelo de casos de uso
de um modelo de processo de negdécio para pedido de reembolso de despesas de viagem. Esse
processo foi modelado considerando que determinadas tarefas serdo suportadas por um sistema a
ser desenvolvido.

O modelo descreve o processo realizado para solicitar o reembolso de despesas realizadas
durante uma viagem de trabalho. Em um primeiro momento o funcionario solicita o reembolso.
Esse deve ser analisado pelo seu superior imediato que encaminha, ou ndo, ao setor financeiro. Esse
altimo € responsavel por providenciar o pagamento caso todas as informag6es estejam corretas. A
Figura 70 a seguir apresenta o diagrama BPMN que descreve esse processo.
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Figura 70 - Processo de Negdcio para Solicitacdo de Reembolso de Despesas de Viagem

6.3.1 REALIZACAO DA TRANSFORMAGCAO

A primeira atividade do metodo de transformacéo consiste em verificar se 0 modelo de
processo de negdcio origem estd em um nivel que permita a identificagdo de elementos de sistema
no mesmo. Conforme mencionado na se¢do anterior esse modelo apresenta o processo considerando
que determinadas tarefas serdo suportadas por um sistema a ser desenvolvido. Nessa situacdo o
modelo pode ser transformado para modelo de casos de uso.

A proxima atividade é identificar os atores, casos de uso, relacionamentos e itens da
descricdo dos casos de uso utilizando como base as possibilidades de transformagdo descritas no
método de transformacédo. Em seguida, cada caso de uso identificado deve ser refinado pelo analista
de sistemas, principalmente na sua descri¢do. Conforme ja mencionado a transformacéo nao gera 0s
casos de uso com as descricdes completas. Tanto as descricbes como 0s proprios casos de usos
devem ser revisados pelo analista de sistema.

A seguir estd um passo a passo descrevendo as transformacdes realizadas para cada
elemento do processo de negocio:

1) As Raias Funcionario, Gerente e Financeiro ddo origem a atores do sistema com 0s

mesmos nomes.
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3)

4)

5)

6)

110

O grupo Cadastrar Pedido de Reembolso de Despesas de Viagem da origem a um caso
de uso com esse nome associado ao ator Funcionario.

Todas as tarefas de usuério e de servico da raia Funcionario ddo origem a casos de uso
associado com o ator Funcionario, exceto as tarefas dentro do grupo citado no passo
anterior.

O gateway inclusivo que ocorre ap0s 0 grupo origina relacionamentos de extensao entre
0 caso de uso Cadastrar Pedido de Reembolso de Despesas de Viagem e 0s casos de uso
Informar Despesas de Veiculo, Informar Despesas de Hotel e Informar Despesas de
Alimentacdo. Cada relacionamento da origem a um ponto de extensdo que indica o local
do fluxo do caso de uso base onde o comportamento é estendido. Cada ponto de
extensdo estd associado com uma condicdo para que ocorra. Essa condicdo esta definida
no gateway. Por exemplo, para informar despesas de veiculo é necessario que tenha
ocorrido esse tipo de despesa na viagem.

A Figura 71 apresenta o diagrama de casos de uso contendo 0s associados com o ator
Funcionério.
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Figura 71 - Casos de uso do ator Funcionério
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As tarefas de usuério da raia Gerente se tornam casos de uso associados com o ator
Gerente.
A tarefa de servico Enviar email Reprovacao do Gerente ndo se torna outro caso de uso,

mas sim um ou mais passos do fluxo basico do caso de uso Informar Motivos
Reprovagdo. A tarefa poderia ter originado um caso de uso separado, mas nessa
transformacdo optou-se por deixar essa acdo dentro do caso de uso Informar Motivos de
Reprovacdo, por ser uma acgdo simples e automatica do sistema, ndo justificando um caso
de uso proprio. Esse é um exemplo de decisdo tomada ao longo da transformacdo. O
método proposto prevé a ocorréncia disso uma vez que definir mapeamentos fixos entre

o0s elementos poderia originar um modelo distorcido e fora da realidade.
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8)
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O gateway exclusivo ap6s a tarefa Analisar Relatorio de Despesas da origem a
relacionamento de generalizacdo entre os casos de uso Analisar Relatério de Despesas,
Informar Motivos Reprovagdo e Informar Dados de Aprovacdo. O caso de uso Analisar
Relatério de Despesas se torna um caso de uso pai. Os outros dois casos de uso
mencionados se tornam filhos desse pai.

A Figura 72 a seguir apresenta o diagrama dos casos de uso associados com o ator
Gerente.
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Analisar
Relatorio de
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Informar
Dados de
Aprovagao

Gerente

Figura 72 - Casos de uso do ator Gerente

As tarefas de usuério da raia Financeiro se tornam casos de uso associados ao ator
Financeiro.

O gateway exclusivo que ocorre apos a tarefa Autorizar Pagamento é transformado em
relacionamentos de extensdo entre os casos de uso Liberar Pagamentos e Informar
Motivos de Reprovacdo com o caso de uso Autorizar Pagamento. Os pontos de extensao
sdo locais do fluxo basico onde o comportamento pode ser estendido e a ocorréncia dos

mesmos esta associada com a condicdo definida no gateway.

10) A tarefa de servigco Enviar email informando da reprovacéo néo é transformada em um

caso de uso separado, mas sim em um ou mais passos do fluxo do caso de uso Informar
Motivos de Reprovacéo.

11) A tarefa Efetuar Transferéncia é transformada em um caso de uso com 0 mesmo nome

associado ao ator Financeiro. Essa tarefa é precedida por um evento intermediario
temporal. Esse evento se torna o acionador desse caso de uso. Ou seja, ele é disparado
quando esse evento ocorrer. Nesse caso dois dias Uteis apds a liberacdo é disparado o
caso de uso Efetuar Transferéncia. A informacdo do acionador ndo aparece no diagrama
de casos de uso, apenas na descricdo, conforme pode ser observado na descri¢éo
apresentada mais adiante, na Figura 83.

A Figura 73 abaixo apresenta o diagrama com 0s casos de uso associados ao ator
Financeiro.
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Figura 73 - Casos de uso do ator Financeiro

As descricdes iniciais de cada caso de uso também sdo originadas a partir da aplica¢do do
método. As figuras a seguir apresentam cada uma das descri¢des geradas com um comentario sobre
a mesma.

As figuras de 74 a 76 apresentam as descri¢cfes obtidas para os casos de uso Cadastrar
Pedido de Reembolso de Despesas de Viagem, Informar Despesas de Veiculo e Enviar Email para o
Gerente. As descrigdes dos casos de uso Informar Despesas de Hotel e Informar Despesas de
Alimentacdo sdo mostradas por serem praticamente iguais a do caso de uso Informar Despesas de
Veiculo, apenas mudando o tipo da despesa. A transformacdo realizada é igual, 0 que mudaria seria
algum item de refinamento da prépria descri¢do, mas que ndo é obtido a partir da transformacdo. As

linhas destacadas sdo as obtidas pelo método, ja as sem destaque sdo refinamentos inseridos.

Nome do Caso de Uso:  Cadastrar Pedido de Reembolso de Despesas de Viagem

Descri¢éo:

Lista de Atores: Funcionario

Pré-condicoes:

Acionador:

Fluxo bésico de Passo a — Funcionario informa motivo de viagem.
eventos: Passo b — Funcionario informa centro de custo.

Passo ¢ — Funcionario informa dados complementares.

... (demais passos de sistema e passos nao obtidos pela transformacéo)
Passo d — Funcionario informa se ocorreram despesas de veiculo.
Passo e — Funcionario informa se ocorreram despesas de hotel.
Passo f — Funcionério informa se ocorreram despesas de
alimentacéo.

Fluxos alternativos:

Pontos de Extensao: Ponto de Extensdo Despesas Veiculo
Apds o Passo d — Funcionério informa se ocorreram despesas de
veiculo, se sim entdo o caso de uso Informar Despesas de Veiculo é
utilizado.
Ponto de Extensdo Despesas Hotel
Apds o Passo e — Funcionario informa se ocorreram despesas de
hotel, se sim entdo o caso de uso Informar Despesas de Hotel é
utilizado.
Ponto de Extensao Despesas Hotel
Apds o Passo f— Funcionario informa se ocorreram despesas de
alimentacéo, se sim entéo o caso de uso Informar Despesas de
Alimentacéo é utilizado.

Pds-condicoes:
Figura 74 - Descricéo do caso de uso Cadastrar Pedido de Reembolso de Viagem
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A descrigdo de caso de uso apresentada na Figura 74 obteve uma parte do seu fluxo bésico e
todos os pontos de extensdo a partir dos elementos do processo de negdcio. A obtencdo dos passos
foi possivel devido ao uso do elemento Grupo no diagrama BPMN. J& a descri¢do obtida para 0s
casos de uso Informar Despesas de Veiculo e Enviar Email para o Gerente sdo mais simples porque
ndo ha tantos elementos disponiveis no diagrama para gerar a descrigio. E importante ressaltar a
possibilidade de se obter uma pré-condicdo no caso de uso Enviar Email par ao Gerente. Essa pré-
condigdo pode existir se o caso de uso Cadastrar Pedido de Reembolso de Despesas de Viagem
gerar algum resultado necessario para ser usado pelo Enviar Email para o Gerente. A existéncia ou

ndo dessa pré-condicdo dependeria de um maior refinamento dessas descrigdes.

Nome do Caso de Uso:  Informar Despesas de Veiculo

Descri¢éo:

Lista de Atores: Funcionario

Pré-condicoes:

Acionador: Caso de uso Cadastrar Pedido de Reembolso de Despesas de

Viagem
Fluxo bésico de
eventos: Passo m — Funcionario informa tipo e valor das despesas.
Passo n — Sistema salva as informagdes.
Fluxos alternativos:
Pontos de Extensdo:
Pés-condicoes:
Figura 75 - Descrigéo do caso de uso Informar Despesas de Veiculo

Nome do Caso de Uso:  Enviar Email para o Gerente

Descricéo:

Lista de Atores: Funcionario

Pré-condicoes: (resultado do caso de uso Cadastrar Pedido de Reembolso de Despesas
de Viagem)

Acionador:

Fluxo bésico de

eventos: Passo m — Sistema envia email informando do cadastro do pedido.

Fluxos alternativos:
Pontos de Extenséo:
Pdés-condicoes:
Figura 76 - Descrigdo do caso de uso Enviar Email para o Gerente

As figuras de 77 a 79 apresentam as descri¢cGes dos casos de uso associados com o ator
gerente. O caso de uso pai Analisar Relatorio de Despesas apresenta o fluxo principal padrdo para
0s outros dois casos de uso filhos. Esses por sua vez possuem o seu fluxo de eventos especifico. O
caso de uso pai possui fluxos alternativos que estdo relacionados com cada um dos casos de uso
filhos.
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Nome do Caso de Uso:  Analisar Relatério de Despesas

Descrigéo:

Lista de Atores: Gerente

Pré-condicdes:

Acionador:

Fluxo basico de

eventos: Passo n — Gerente seleciona situagéo do Relatério de Despesas do
pedido.
(até esse ponto a descricdo é do caso de uso pai, a partir desse passo é
utilizado um dos casos de uso filho, sendo que o fluxo encerra no filho)

Fluxos alternativos: Fluxo Alternativo 1 — Relatério Aprovado
No Passo m o Gerente aprovou o relatorio. Utilizar o caso de uso
Informar Dados de Aprovacao.
Fluxo Alternativo 2 — Relatério Reprovado
No Passo m o Gerente reprovou o pedido. Utilizar o caso de uso
Informar Motivos Reprovacao.

Pontos de Extensao:

Pds-condicoes:

Figura 77 - Descrigéo do caso de uso Analisar Relatério de Despesas

Nome do Caso de Uso: Informar Dados de Aprovacéo

Descri¢éo:

Lista de Atores: Gerente

Pré-condicoes:

Acionador: Caso de uso Analisar Relatorio de Despesas
Fluxo basico de

eventos: Passo n — Gerente informa dados de aprovacéo.

Passo m — Sistema salva informacdes de aprovagao.
(os passos acima sao ilustrativos, ndo foram obtidos a partir do
processo de negocio)
Fluxos alternativos:
Pontos de Extensdo:
Pds-condicoes:
Figura 78 - Descricéo do caso de uso Informar Dados de Aprovacio

Os passos mostrados na descri¢do do caso de uso Informar Dados de Aprovagéo (Figura 78)
sdo resultados de um refinamento. Ndo foram obtidos pelo método. J& o passo de sistema
relacionado ao envio de email do caso de uso Informar Motivos Reprovacao foi obtido pela tarefa
de servigo contida no diagrama.

Nome do Caso de Uso: Informar Motivos Reprovacéo do Relatorio

Descricéo:

Lista de Atores: Gerente

Pré-condicoes:

Acionador: Caso de uso Analisar Relatorio de Despesas

Fluxo basico de

eventos: Passo n — Gerente informa motivos da reprovacao.
Passo m — Sistema envia email de reprovacéo do Gerente.

Fluxos alternativos:

Pontos de Extenso:

Pds-condicoes:

Figura 79 - Descri¢éo do caso de uso Informar Motivos Reprovacdo

Os ultimos casos de uso gerados pela transformagdo sdo os associados com o ator

Financeiro. A Figura 80 apresenta a descrigdo obtida para o caso de uso Autorizar Pagamento.
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Nome do Caso de Uso:  Autorizar Pagamento

Descrigéo:

Lista de Atores: Financeiro

Pré-condicdes:

Acionador:

Fluxo basico de

eventos: Passo m — Financeiro informa situacdo do pagamento.

Fluxos alternativos:

Pontos de Extensdo: Ponto de Extensdo Pagamento Aprovado
No passo m o Financeiro aprovou o pagamento. O caso de uso
Liberar Pagamento é disparado.

Ponto de Extensdo Pagamento Reprovado
No passo m o Financeiro reprovou o pagamento. O caso de uso
Justificar Reprovacdo do Pagamento é disparado.

Pds-condicoes:

Figura 80 - Descri¢do do caso de uso de Autorizar Pagamento

O caso de uso Autorizar Pagamento possui duas extensdes. Essas estdo descritas nas figuras
81 e 82. Em relagdo ao caso de uso Liberar Pagamento o Gnico item obtido a partir do modelo, além
do ator € o acionador.

Nome do Caso de Uso:  Liberar Pagamento

Descri¢éo:

Lista de Atores: Financeiro

Pré-condicoes:

Acionador: Caso de uso Autorizar Pagamento

Fluxo basico de Passo m — Financeiro informa dados para liberacdo do pagamento
eventos: ...(demais passos)

Fluxos alternativos:
Pontos de Extensao:
Pds-condicoes:

Figura 81 - Descricéo do caso de uso Liberar Pagamento

A descrigdo obtida para o caso de uso Informar Motivos de Reprovagdo do Pagamento
possui além do acionador um passo do fluxo basico executado pelo sistema relacionado a agdo de
enviar email, obtido através da tarefa de servico.

Nome do Caso de Uso:  Informar Motivos de Reprovacao do Pagamento
Descrigéo:

Lista de Atores: Financeiro

Pré-condicoes:

Acionador: Caso de uso Autorizar Pagamento

Fluxo bésico de Passo m — Financeiro informa motivos da reprovacao.
eventos: Passo n — Sistema envia email informado da reprovagéo.
Fluxos alternativos:

Pontos de Extensdo:

Pés-condicbes:

Figura 82 - Descricéo do caso de uso Informar Motivos de Reprovacéo do Pagamento

O ultimo caso de uso gerado nesse exemplo € o de Efetuar Transferéncia. Esse caso de uso
foi originado a partir de uma tarefa precedida por um evento intermediario temporal. Na descrigdo
desse caso de uso esse evento é colocado como seu acionador, conforme apresentado na Figura 83.
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Nome do Caso de Uso:  Efetuar Transferéncia

Descrigéo:

Lista de Atores: Financeiro

Pré-condicdes:

Acionador: Dois dias Uteis apo6s liberagdo do pagamento

Fluxo basico de Passo n — Sistema realiza transferéncia do pagamento.
eventos:

Fluxos alternativos:
Pontos de Extensédo:
Pés-condicoes:

Figura 83 - Descrigéo do caso de uso Efetuar Transferéncia

6.3.2 CONSIDERACOES SOBRE O RESULTADO OBTIDO

A transformacgdo do processo de negdcio de Solicitacdo de Reembolso de Despesas de
Viagem deu origem a um modelo com doze casos de uso. Analisando os casos de uso obtidos
verifica-se que 0s mesmos sdo efetivamente casos de uso de sistema e que podem ser utilizados
como base para a descri¢do dos requisitos do sistema a ser desenvolvido para atender o negécio. O
numero de casos de uso obtido poderia ser diferente se durante o processo de transformagdo fossem
adotadas diferentes alternativas que o método apresenta. E o exemplo das tarefas de servigo
relacionadas aos envios de email das raias do Gerente e Financeiro. Essas ndo deram origem a casos
de uso separado, mas sim a passos de casos de uso gerados por tarefas precedentes as de servico.

Outro exemplo de decisdo de quem estd executando o método é em relacdo a utilizar
relacionamento de generalizacdo ou extensdo para transformar gateways exclusivos. No exemplo do
gateway associado a tarefa de Analisar Relatério de Despesas, esse deu origem a um
relacionamento de generalizagdo entre casos de uso. Ja na raia do Financeiro optou-se por gerar
relacionamento de extensdo entre os casos de uso. A decisdo entre generalizagdo e extenséo
depende do tipo de relacdo que se quer expressar. Na generalizagdo o caso de uso pai é utilizado
apenas para conter 0s passos que sdo comuns aos filhos para que esses passos nao precisem ser
repetidos. Geralmente esse caso de uso é abstrato. Ja no relacionamento de extensdo o caso de uso
base tem uma funcao especifica e 0 seu comportamento pode ser estendido por outros casos de uso
em determinadas condicdes.

Na transformacéo realizada o uso da generalizacdo para o caso de uso Analisar Relatorio de
Despesas significa que o mesmo representa apenas um conjunto de procedimentos que sdo iguais
para 0s casos de uso Informar Motivos de Reprovagdo e Informar Dados de Aprovagdo. Dessa
forma o usuério vai usar esse caso de uso apenas para uma dessas duas finalidades, aprovar ou ndo
o0 relatério. Ja no caso do Autorizar Pagamento esse caso de uso pode ter outras acdes que nao
necessariamente liberar ou reprovar o pagamento. A liberacdo ou reprovagdo do mesmo seriam
fungdes adicionais desse caso de uso. O usuario poderia utilizar o mesmo para informar alguns

dados pertinentes a autorizacao e so depois autorizar ou ndo o pagamento.
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Em relagdo ao diagrama de casos de uso originado pode se considerar 0 mesmo como
satisfatdrio, uma vez que os casos de uso obtidos s&o pertinentes a um sistema que atenda o modelo
de processo de negdcio utilizado como origem, apresentando uma visdo geral do sistema a ser
desenvolvido.

No que diz respeito as descrigdes dos casos de uso pode-se destacar a obtida no caso de uso
Cadastrar Pedido de Reembolso de Despesas de Viagem. Essa descricdo contém passos do fluxo
bésico e pontos de extensdo que foram originados a partir da transformacéo do elemento Grupo e
gateway. Isso mostra que a utilizagcdo do elemento Grupo auxilia na geragéo de descricbes mais
completas de casos de uso. O uso do Grupo permite ao analista uma maior liberdade para definir
quais tarefas e/ou outros elementos que em conjunto podem dar origem a um caso de uso.

O ultimo destaque em relacdo a essa transformacgdo estd no tratamento do evento
intermediario temporal. Esse evento foi transformado em um acionador do caso de uso Efetuar
Transferéncia. 1sso implica dizer que o proprio sistema dispara esse caso de uso quando essa
condicdo temporal for verdadeira. O ator do caso de uso permanece o Financeiro, que é o principal
interessado, mas o acionador € o tempo. Os detalhes de como o caso de uso é disparado ndo sdo
abordados no nivel dos casos de uso sendo decisfes no nivel de projeto (design) do sistema.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa apresentou um método para ser utilizado na transformacdo de modelos de
processos de negdcio expressos utilizando a BPMN para modelos de casos de uso da UML. O
método descrito auxilia o analista de sistemas a extrair os casos de uso de sistema a partir de um
modelo de processo de negécio construido em BPMN.

O entendimento entre os profissionais de negdcio e profissionais de sistema é fundamental
para que se construam sistemas eficientes e que atendam as necessidades de negdcio da
organizagdo. De nada adianta um sistema bem implementado em termos técnicos que ndo atenda as
expectativas do negdcio.

O método apresentado procura minimizar a distancia que existe entre 0 modelo feito pelo
analista de negdcio na BPMN e o modelo de casos de uso da UML, este ultimo mais utilizado por
profissionais da area de desenvolvimento de sistemas. Para isso foi estudada a notagdo BPMN e
quais os conceitos de cada elemento dessa notacdo, procurando encontrar relagdes entre esses
conceitos com elementos de casos de uso. Esse estudo abordou os metamodelos da BPMN e UML
procurando estabelecer essas conexdes em nivel dos metamodelos, atendendo assim as indicacfes
da MDA para transformagdes entre modelos.

A questdo de pesquisa definida foi “Como transformar modelos de processo de negocio,
feitos em BPMN, para modelos de sistema expressos através de casos de uso da UML?”. Com base
na analise dos trabalhos relacionados percebeu-se limitagdes no tratamento utilizado para o
processo de transformacdo entre modelos. As propostas existentes identificam determinados
elementos dos casos de uso assim como analisam um conjunto limitado de elementos graficos da
BPMN. Também ocorre de cada estudo propor a mesma transformacdo de formas diferentes. A
solucdo proposta no presente trabalho apresenta alternativas para realizar a transformacéo de cada
elemento. A decisdo de qual alternativa utilizar fica a critério de quem estiver realizando a
transformac&o. As descrigdes dessas alternativas apresentadas no Capitulo 5 auxiliam nessa escolha.

A resposta para a questdo de pesquisa é que a transformacdo pode ser feita analisando cada
elemento do modelo descrito em BPMN e verificando como esse pode ser transformado em um
elemento de caso de uso. A transformacdo ndo é automatica, sendo necessarias decisdes ao longo da
mesma. Também é necessario um refinamento no modelo de casos de uso gerado, uma vez que nem
todas as informagdes que compdem esse modelo estdo no processo de negocio. Resumindo, a
transformacé&o gera uma versdo inicial do modelo de casos de uso.

Para que a transformacao seja mais completa é necessario que cada vez mais 0s processos de
negocio definidos identifiqguem informacdes relevantes para a construcdo dos modelos de sistema.
Mais especificamente no assunto dessa pesquisa seria interessante se os modelos em BPMN
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contivessem informagfes que permitissem uma transformagdo mais precisa para elementos da
UML. O ideal seria uma espécie de unificacdo entre BPMN e UML permitindo criar modelos que
representem tanto o negdcio como o sistema e que esses modelos fossem consistentes entre si. Essa
consisténcia teria que ser garantida por essa linguagem/notacé&o.

A principal contribuicdo desse trabalho para o assunto relacionado a transformacgdo de
modelos de negdcio para sistema é o método de transformacdo definido. Esse método apresenta
varias possibilidades de transformacdo para cada elemento da BPMN, verificando como esse pode
gerar um elemento de caso de uso de sistema. Utilizando o método é possivel obter uma versao
inicial dos diagramas de casos de uso juntamente com as descri¢des iniciais dos mesmos, conforme
pode ser observado nas aplicaces de exemplo apresentadas no Capitulo 6.

Além dessa contribuicdo principal pode-se destacar também como contribuicdo a analise da
transformacgdo de elementos da BPMN como artefatos, eventos e diferentes tipos de tarefas. A
geracdo de elementos da descricdo dos casos de uso, ndo somente do modelo de casos de uso
também constitui uma contribuicéo adicional.

7.1 LIMITACOES DO ESTUDO

O método apresentado atende ao objetivo proposto que é transformar um modelo de
processos de negdécio em BPMN para modelo de casos de uso. Entretanto, algumas limitagGes
devem ser consideradas:

e Processos com mais de um participante (Pool) e consequentemente troca de
mensagens entre participantes ndo séo contempladas;

e Apenas eventos com causa temporal e condicional sdo abordados nas
transformacgdes;

e A abordagem aos elementos dos metamodelos se limita a identificacdo das classes
relacionadas com a transformacdo, néo sendo definidas regras formais para aplicagdo

das transformacdes.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

A resolucdo das limitagdes apresentadas na secdo anterior sdo sugestdes de possiveis
trabalhos futuros. Além dessas também pode-se citar:
e A definicdo de algoritmos para as transformacdes dos elementos no nivel dos
metamodelos utilizando uma linguagem de transformacdo de modelos, como a QVT.
O uso de uma linguagem de transformacéo entre modelos pode automatizar algumas
transformacdes definidas no método.
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o ldentificacdo de transformagdes possiveis para geracdo das classes de dominio a
partir de um processo de negocio. Dessa forma é possivel a geracdo de modelo de
classes de dominio além do modelo de casos de uso.

e Verificagdo de padrdes de ocorréncia de cada alternativa de transformacéo
procurando diminuir a intervengdo humana no processo. Para isso podem ser
utilizados padrdes de workflow [THOO09];

¢ Realizagdo de um estudo de caso ou um experimento controlado aplicando o método
proposto em um ambiente corporativo.

A realizacdo dos estudos sugeridos acima é importante para a continuidade do trabalho
apresentado nesta pesquisa, uma vez que o desafio de transformar o entendimento em nivel de
negocio para um sistema de informagdo adequado continua sendo um desafio diario dentro das
organizacoes.
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