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Resumo

Os modelos de processos de negócio servem como fonte de requisitos para a modelagem dos

sistemas de informação que podem ser construídos para dar suporte a esses processos. Esses

requisitos podem ser representados através dos Casos de Uso. Mas a transformação de um

modelo em nível de negócio para um modelo em nível de sistema não é trivial. A notação ou

linguagem utilizada para modelar o negócio é diferente da utilizada para modelar o sistema.

Essa diferença entre modelos pode ser a maior barreira na obtenção ou definição de requisitos

de qualidade, pois o engenheiro de requisitos pode ter pouco conhecimento sobre os conceitos

de processos de negócio e a falta de iniciativas (abordagens, métodos, técnicas, processos

ou ferramentas) que apoiem esse processo podem induzir o profissional a projetar o sistema

de forma equivocada. Neste contexto, este trabalho realiza uma revisão sistemática com o

objetivo de conhecer o atual estado da arte no que diz respeito à especificação de Casos de

Uso a partir de modelos de processos de negócio, bem como fornecer um guia aos engenheiros

de requisitos, apresentando um leque de possibilidades dessas iniciativas e seus principais

conceitos e fundamentos.

Palavras-chave: Processos de Negócio; BPMN, Casos de Uso; MDA; Revisão Sistemática.
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Capítulo 1

Introdução

Este capítulo tem como objetivo apresentar a visão geral do trabalho. Na seção 1.1 é apre-

sentado o contexto sobre a importância dos modelos de processos de negócio e Casos de Uso na

engenharia de requisitos. Na seção 1.2, são apresentadas as principais motivações para a reali-

zação do trabalho. Em seguida, na seção 1.3 é apresentado a proposta e a metodologia adotadas.

Na seção 1.4 é descrito as contribuições esperadas com o desenvolvimento desta pesquisa. Por

fim, na seção 1.5, é apresentado a estrutura geral e a organização do restante desta monografia.

1.1 Contexto

Muitas organizações adotam a Gestão de Processos de Negócio, ou BPM (Business Pro-

cess Management) [17], como disciplina gerencial. Isto quer dizer que a empresa começa a se

organizar e ter seus negócios gerenciados com base em processos de negócio [18] bem estabele-

cidos, que definem o que a organização realiza para transformar matéria prima ou informações

em produtos e serviços.

Conhecer os processos de negócio fornece uma visão mais clara de como os clientes parti-

cipam do negócio da empresa, como também permite que a empresa se organize ajustando seus

processos para atender os objetivos do planejamento estratégico. Cabe destacar que os proces-

sos de negócio também possibilitam olhar para “o que” e “como” as áreas da empresa interagem

para entregar seus produtos e serviços, desde o recebimento de materiais ou informações, pas-

sando por todas as etapas de transformação e agregação de valor até que o produto ou serviço

seja entregue [18].

Para apoiar a documentação desses processos de negócios, dentro do ciclo de vida do BPM



[1] existe uma fase denominada Desenho e Modelagem dos Processos de Negócio. Essa fase

é muito utilizada pelas organizações para conhecer, documentar e melhorar os seus processos.

Uma notação padrão para esta modelagem é o Business Process Model and Notation (BPMN).

A partir do momento que uma organização quer automatizar um processo, entra em prática

a engenharia de requisitos. A engenharia de requisitos abrange principalmente a fase inicial do

desenvolvimento do sistema. Assim, ela utiliza técnicas de elicitação, documentação e análise

de requisitos, buscando garantir a completude e consistência do produto final, ou no nosso

contexto, o processo de negócio automatizado [19].

A modelagem dos processos de negócio auxilia a engenharia de requisitos na tarefa de ex-

tração de requisitos. Esses requisitos podem ser modelados sob a visão do paradigma de desen-

volvimento orientado a objetos através da Unified Modelling Language (UML) [20].

A UML é definida como uma linguagem gráfica para visualização, especificação, construção

e documentação de artefatos de sistemas de software orientados a objetos, proporcionando desta

maneira, uma forma padrão de preparação de planos de arquitetura de projetos de sistema [20].

Dentre os diversos diagramas e descrições definidos pela UML que podem ser utilizados no

processo de engenharia de requisitos, destacam-se os diagramas de Caso de Uso.

Os Casos de Uso especificam o comportamento de um sistema, ou parte dele, sendo uma

descrição de um conjunto de sequências de ações, incluindo as possíveis variações nestas ações,

que produzem um resultado observável de valor para um ator [20]. Os requisitos funcionais

extraídos a partir dos modelos de processos de negócios originam esses Casos de Uso.

1.2 Motivação

A modelagem dos processos de negócio de uma organização geralmente é realizada por um

analista de negócio [21]. Esse profissional se dedica especificamente a identificar, documentar

e melhorar os processos de negócio. Uma vez modelados os processos, pode-se partir para uma

automatização dos mesmos através do desenvolvimento de um sistema de informação.

A especificação de requisitos desse sistema de informação, por sua vez, geralmente é mode-

lada por outro profissional, o engenheiro de requisitos. O engenheiro de requisitos é responsável

por analisar e documentar os requisitos do sistema, muitas vezes utilizando como base os pro-

cessos de negócio definidos pelo analista de negócio.
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Entretanto, esses dois profissionais utilizam diferentes notações e linguagens para realizar

essas duas tarefas. No contexto da modelagem de negócio, o modelo considerado padrão atu-

almente é o BPMN [22]. Já para modelagem de sistemas no paradigma orientado a objetos, o

padrão utilizado é a UML [23], mais especificamente os diagramas de Casos de Uso. Esses dois

modelos trabalham em níveis de abstrações e focos diferentes. A transformação dos modelos

criados no nível de negócio para modelos em nível de sistema, torna-se difícil justamente pela

diferença semântica existente entre os elementos que formam os modelos em cada um desses

níveis [24].

Um exemplo da diferença entre esses modelos, acontece quando analisamos as Swimlanes1

dos modelos BPMN. Swimlanes são elementos de organização do fluxo do BPMN e possuem

os elementos pool e lane. Quando o modelo BPMN é modelado por um analista de negócio,

uma pool é considerado um contêiner de um processo de negócio. Ou seja, a pool apenas leva

o nome do processo de negócio que ela representa.

Por outro lado, quando modelado por um engenheiro de requisitos, uma pool pode ser con-

siderada um papel ou uma área organizacional. Neste caso, não existe uma regra para auxiliar o

engenheiro de requisitos, se ele deve considerar uma pool como um ator de Casos de Uso. Essa

escolha vai depender da interpretação e experiência do engenheiro de requisitos.

Analisando as lanes, verifica-se que elas podem ser mapeadas para atores, pois uma lane

pode representar um papel ou uma área organizacional responsável pelas tarefas dispostas den-

tro dela. Pode-se observar que uma lane tem o mesmo objetivo que um ator de Casos de Uso,

que é uma representação de papéis (ver seção 2.2). Note que, dependendo da interpretação do

engenheiro de requisitos, esses atores originados das lanes podem ser uma generalização dos

atores originados das pools onde as lanes estão inseridas, ou serão atores normais. Cabe ressal-

tar que uma pool não precisa revelar o processo que ela contém, sendo chamada de pool black

box. Neste caso não faria sentido mapear essa pool para um ator de Caso de Uso, pois não teria

nenhum caso de uso associado a ele.

Essa lacuna existente pode ser a maior barreira na obtenção ou definição de requisitos de

qualidade, pois o engenheiro de requisitos pode ter pouco conhecimento sobre os conceitos

de processos de negócio, e a falta de iniciativas (abordagens, métodos, técnicas, processos ou

1Todos os elementos do BPMN citados nessa seção, podem ser encontrados em [17]
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ferramentas) que apoiem esse processo podem induzir o profissional a projetar o sistema de

forma equivocada.

Utilizar abordagens sistemáticas de transformação entre esses modelos trariam diversos be-

nefícios como:

• Tempo, esforço e qualidade: A identificação correta dos requisitos de um sistema de

informação é um fator determinante para a construção de um sistema que atenda as ne-

cessidades dos usuários. Um engenheiro de requisitos pode identificar os casos de uso

de um sistema através da análise de diferentes fontes de informação. Entre elas, estão

os modelos de processos de negócio dos processos que estão sendo automatizados pela

organização. Por isso cada vez mais os engenheiros de requisitos estão percebendo a ne-

cessidade de entender os modelos de processos de negócio propostos pelos analistas de

negócio. Esse entendimento demanda tempo e esforço do engenheiro e muitas vezes, por

falta de conhecimento do domínio do negócio, a identificação dos Casos de Uso acaba

sendo feita de forma incorreta ou incompleta. Abordagens sistemáticas de transformação

entre esses modelos trariam mais qualidade na extração de requisitos, além de economizar

tempo e esforço por parte do engenheiro de requisitos;

• Contribuição no gerenciamento de mudanças: Conforme será detalhado na Seção

2.1.1, o ciclo de vida BPM permite que durante o controle e monitoração do processo, pro-

ver informações sobre o desempenho desses processos implementados. Mediante esses

resultados, talvez seja necessário fazer melhorias ou até mesmo remodelar determinado

processo. Estas mudanças afetam diretamente os requisitos desse sistema, necessitando

o engenheiro de requisitos extrair novamente informações provenientes dos modelos de

processo de negocio e reescrever os Casos de Uso. Abordagens sistemáticas de transfor-

mação entre esses modelos diminuiriam a dificuldade em gerir o processo de mudança

independente da velocidade e dinâmica com que elas ocorrem;

• Casos de Uso a partir de diversas fontes: O uso de diferentes abordagens para a enge-

nharia de requisitos tem incentivado a realização de trabalhos que possam contribuir para

alcançar qualidade na especificação dos casos de uso, e, consequentemente, dos requisitos

que compõem um sistema de informação. Na literatura, existem propostas sistemáticas
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que transformam modelos organizacionais em casos de uso [25]. Dentre essas propostas,

cabe destacar o trabalho de [26] que propõe uma abordagem que considera a construção

de modelos organizacionais via framework i* e posterior derivação de casos de uso em

UML, a partir destes modelos, guiados por diretrizes que auxiliam engenheiros de requisi-

tos na utilização da abordagem. Uma organização não precisa, necessariamente, trabalhar

com apenas um ou outro modelo. É vantajoso para o engenheiro de requisitos construir

Casos de Uso a partir de requisitos extraídos de diversas fontes, que modelam o mesmo

propósito, e posteriormente, compará-los para encontrar Casos de Uso não identificados

por uma das abordagens.

1.3 Objetivos

Este trabalho realiza uma revisão sistemática conforme os procedimentos indicados por Kit-

chenham e Chartes [27] com o objetivo de conhecer o estado da arte no que diz respeito à

especificação de Casos de Uso a partir de modelos de processos de negócio, bem como levantar

os principais conceitos e fundamentos e entender o funcionamento das iniciativas (abordagens,

métodos, técnicas, processos ou ferramentas) que auxiliam na transformação destes modelos.

A escolha da Revisão Sistemática esta baseada nos argumentos em [3] conforme segue:

• Sumarizar evidências existentes sobre um fenômeno;

• Identificar lacunas na pesquisa atual;

• Fornecer um arcabouço para posicionar novas pesquisas;

• Apoiar a geração de novas hipóteses.

Mais detalhes sobre esta abordagem serão apresentados no Capítulo 3.

1.4 Contribuições

O conhecimento dos engenheiros de requisitos sobre os modelos de processos de negócio é

fundamental para elicitar e especificar requisitos de forma correta e com qualidade. Neste tra-

balho, apresenta-se à comunidade científica e industrial uma base de conhecimento que poderá
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auxiliar os engenheiros de requisitos na extração de Casos de Uso a partir de modelos de pro-

cessos de negócio, apresentando um leque de possibilidades dessas iniciativas e seus principais

conceitos e fundamentos, além de apresentar o funcionamento e os pontos críticos das mesmas.

1.5 Estrutura do trabalho

Na sequência, o trabalho encontra-se organizado da seguinte maneira:

• Capítulo 2: é apresentado o referencial teórico, introduzindo o conceito de processos de

negócios, BPM e Casos de Uso, além de apresentar a importância da transformação entre

os modelos de processos de negócios para Casos de Uso;

• Capítulo 3: é apresentado uma introdução a Engenharia de Software Experimental, intro-

duzindo dois tipos de estudos nesta área: Revisão Sistemática e Mapeamento Sistemático;

• Capítulo 4: é apresentado a fase de planejamento da revisão sistemática;

• Capítulo 5: é apresentado a fase de execução da revisão sistemática;

• Capítulo 6: é apresentado a fase de análise dos resultados;

• Capítulo 7: por fim, apresenta-se as considerações finais deste trabalho e possíveis tra-

balhos futuros.
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Capítulo 2

Referencial Teórico

Neste capítulo é apresentado o referencial teórico necessário para o entendimento do con-

texto deste trabalho. Na seção 2.1 é introduzido o conceito de processos de negócio e como

é feita a gestão desses processos dentro de uma organização, dando ênfase à modelagem de

processos de negócio BPMN. Na seção 2.2, é apresentado os conceitos necessários para o en-

tendimento dos Casos de Uso, bem como os elementos que compõe o diagrama de Casos de

Uso. Em seguida, na seção 2.3, é apresentada a importância de se obter Casos de Uso através

dos modelos de processos de negócio, sob a perspectiva da Arquitetura Dirigida por Modelos,

uma abordagem que apoia transformações entre modelos. Por fim, na seção 2.4, são realizadas

as considerações finais sobre o capítulo.

2.1 Introdução à processos de negócio

Antes de entender o que são processos de negócio, é preciso definir alguns conceitos bási-

cos. Negócio pode ser definido como a arena onde uma organização compete ou, de forma mais

ampla, atua. Um negócio também é definido como um empreendimento pelo qual a organização

busca atender suas necessidades econômicas, além da realização empresarial e social [28]. Por

sua vez, uma organização é formada por pessoas, tecnologias e processos, que devem, necessa-

riamente, agregar valor aos insumos usados para produzir um bem ou um serviço. A finalidade

de uma organização é atender as expectativas do seu cliente [28].

De acordo com Davenport [29], um processo é uma ordenação específica das atividades de

trabalho dentro do tempo e do espaço que possui um começo e um fim, além de inputs e outputs

claramente identificados. Um processo é uma estrutura para uma ação.



Na literatura, existem diversos conceitos de processos de negócio geralmente bem simila-

res. No entanto, para fins de esclarecimentos, iremos adotar a definição de Weske [18], em que

um processo de negócio consiste de um conjunto de atividades que são executadas coordenada-

mente dentro do ambiente técnico e organizacional. Essas atividades em conjunto destinam-se a

atender um determinado objetivo de negócio. Cada processo de negócio é promulgado por uma

única organização, mas ele pode interagir com processos de negócio de outras organizações

[18].

Nesse contexto, uma grande dificuldade consiste no processo de gestão dos processos de

negócios, isto é, conhecer tanto o ambiente organizacional como a forma com que esse ambiente

se relaciona externamente. Esse entendimento é muito importante para que a organização possa

ter uma visão mais ampla das situações e, assim, saber priorizar processos de acordo com as

estratégias do negócio que vão se alinhar e atingir os objetivos estratégicos da organização. O

BPM (Business Process Management) é o termo dado a essa gestão de processos de negócio

[17].

2.1.1 Gerenciamento de Processos de Negócio (BPM)

Em 2007, Smith e Fingar lançaram o livro "Business Process Management: The Third Wave"

[30], no qual é apresentado diversas definições sobre o Gerenciamento de Processos de Negó-

cios. BPM tornou-se um importante conceito no mundo corporativo e vem sendo cada vez mais

estudado e aplicado em diferentes contextos.

BPM é uma abordagem multidisciplinar, que integra os conhecimentos e práticas prove-

nientes de administração, engenharia de produção e tecnologia da informação. Devido a essas

características, tem sido crescente o interesse da academia e indústria por essa abordagem desde

o início da última década. Bandara et al. [31] ressalta que o BPM tem sido considerada uma

prioridade para as organizações que querem sobreviver em ambientes de mercados altamente

competitivos.

BPM é uma abordagem que se refere ao gerenciamento completo do ciclo de vida dos pro-

cessos de negócio, que inclui: análise, desenho, implementação, execução e melhoria contínua

dos processos de uma organização [30]. Essa característica permite que uma organização alinhe

seus processos de negócios às suas estratégias, provocando um desempenho mais eficiente atra-
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vés das melhorias das atividades executadas nos departamentos que compõem a organização.

Na figura 2.1 está representado um exemplo de um ciclo de vida BPM.

Figura 2.1: Ciclo de vida BPM. Adaptado de [1]

Segue o detalhamento de cada fase [1]:

1. Estratégia e Planejamento do Processo: Este é o momento de desenvolver uma estra-

tégia dirigida para processos. Tal desenvolvimento oferecerá estrutura e direcionamento

para a gestão contínua dos processos e seu objetivo macro deve estar alinhado com os da

empresa e para isso, é necessário ter conhecimento sobre as metas da empresa;

2. Análise dos Processos de Negócio: Na análise do processo serão validadas as informa-

ções referentes ao processo antes da ação efetivamente. É quando as metas e objetivos

são medidos e suas variáveis, como fatores externos, são identificadas;

3. Desenho e Modelagem dos Processos de Negócio: Na prática, as pessoas tendem a

achar que sabem como o processo funciona, mas ao desenhá-lo é possível identificar as

falhas, repetições e fases desnecessárias. Portanto, o desenho do processo é sua materia-
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lização. É neste momento que perguntas como: O quê, quando, onde, quem e como serão

respondidas;

4. Implementação do Processo: Agora é a hora da ação, quando o desenho é posto em

prática. Normalmente essa etapa é a automatização do processo por uma sistema compu-

tacional. É o momento também de pequenos ajustes;

5. Controle e Monitoração do Processo: Monitorar o processo para prover informações

sobre o desempenho através de métricas e, se necessário, pensar em ações de refinamento;

6. Refinamento do Processo: Mediante os resultados é preciso fazer uma melhoria ou re-

desenho de determinado processo. O monitoramento deve ser contínuo para que os resul-

tados sejam alcançados.

O contexto deste trabalho está voltado diretamente para a fase 3 do Ciclo BPM: Desenho e

Modelagem dos processos de negócio, pois ela auxilia o engenheiro de requisitos na extração

dos requisitos a serem considerados no sistema computacional que automatizará parte e/ou todo

o processo de negócio modelado, conforme citado na seção 1.1. Cabe destacar que apesar das

fases 1 e 2 serem a base para a formulação da fase 3, normalmente o engenheiro de requisitos

trabalha diretamente com o modelo do processo de negócio, já definido pelo analista de negócio,

não participando diretamente nas fases anteriores do ciclo BPM.

Esta fase será detalhada a seguir.

2.1.2 Modelagem de processos de negócio

Um modelo de processo de negócio é uma abstração de como o processo funciona. Ele

provê uma visão simplificada da estrutura do processo, facilitando a comunicação, melhorias,

inovações e definindo os requisitos necessários para sistemas que vão executar esse processo

[32].

A modelagem de processos de negócio é formada por um conjunto de técnicas que buscam

descrever as atividades dentro da empresa e como elas se relacionam e interagem com os re-

cursos do negócio buscando alcançar o objetivo do processo. Eriksson e Penker [32] definem

algumas justificativas para adotar uma modelagem de processos de negócio na empresa:

10



• Aumentar a compreensão do processo e facilitar a comunicação;

• Atuar como base para sistemas de informação que suportem o processo;

• Identificar melhorias no processo atual;

• Mostrar uma estrutura de inovação dentro do processo;

• Experimentar um novo conceito no negócio ou estudar o conceito usado por uma empresa

competitiva (por exemplo, medir o nível do modelo atual);

• Identificar oportunidades de terceirização dentro do processo.

As organizações são formadas por processos extremamente complexos, os quais elas pro-

curam aperfeiçoar e adaptar de acordo com a necessidade. Nesse contexto, a modelagem de

processos de negócio torna-se uma ferramenta essencial na busca da compreensão do processo.

Ela destaca as partes mais importantes e permite uma visão mais clara do negócio, além de

servir como meio de documentação [22].

A modelagem de processos de negócio consiste em juntar todas as informações de stakehol-

ders1, que são usadas para documentar o processo, e posteriormente representar essas informa-

ções de uma forma padronizada, utilizando alguma notação para sua representação.

Dentre as notações existentes para representação de modelos de processos, três possuem

destaque devido ao grau de aplicabilidade, capacidade intuitiva de representação e simplicidade:

• IDEF0: Integration DEFinition for Function Modeling [33];

• EPC: Event-driven Process Chain [34];

• Diagrama de Atividades [20];

• BPMN: Business Process Model and Notation [17].

O BPMN é uma notação padrão mundial para modelagem de processos de negócio [17], pois

oferece um maior poder de expressão para elementos em nível de processo de negócio e, desde

sua criação, foi apoiada por várias empresas de renome mundial no segmento de modelagem de

processos de negocio [22].
1stakeholders, no contexto da área de negócios, é uma pessoa ou grupo que possui participação, investimento

ou ações e que possui interesse em uma determinada empresa ou negócio. O inglês stake significa interesse,
participação, risco. Enquanto holder significa aquele que possui.

11



2.1.3 Business Process Model and Notation (BPMN)

Desde sua disponibilização formal, o BPMN tem sido amplamente utilizado em organiza-

ções do mundo inteiro, sendo considerada uma notação padrão.

A notação Business Process Model and Notation, antes conhecida como Business Process

Modeling Notation, foi desenvolvida inicialmente em 2004 pela Business Process Management

Initiative2, e atualmente é mantida pela Object Management Group3, já que as duas organizações

fundiram-se em 2005. A ultima versão (2.0) do BPMN foi lançada em janeiro de 2011 [17].

Atualmente há uma grande oferta de ferramentas de modelagem de processos (gratuitas e

licenciadas) que oferecem suporte à notação [35]. Devido à sua grande aceitação, BPMN está

ajudando a disseminar conceitos relacionados a processos de negócio e é considerada hoje uma

característica chave de qualquer iniciativa BPM [22].

O principal objetivo do BPMN é fornecer uma notação universal compreensível para os

usuários e analistas do negócio, bem como para os técnicos que irão implementar e monitorar

a tecnologia que irá suportar os processos. O BPMN cria uma ponte de padronização entre a

modelagem do processo de negócio e sua implementação.

O BPMN oferece suporte a três tipos de diagramas em sua atual versão [17]:

• Diagrama de Processos: Denota a relação entre as atividades e eventos do processo e

todos os demais elementos de apoio para a compreensão do fluxo de processo;

• Diagrama de Colaboração: Denota a comunicação entre os participantes do domínio do

processo;

• Diagrama de Coreografia: Denota a sequência ordenada de troca de mensagens entre

os processos da organização e de outros agentes externos, demonstrando a dinâmica da

comunicação entre eles.

O grande potencial de BPMN para representação de processos está no fato de que ela pro-

põe um conjunto simplificado de elementos (atividades, eventos, gateways, conectores e swim-

lanes), mas que podem ser derivados para atender situações específicas de negócio, de forma
2A Business Process Management Initiative é uma organização independente voltada ao desenvolvimento de

especificações abertas para o gerenciamento de processos de negócio
3A Object Management Group é uma organização internacional que aprova padrões abertos para aplicações

orientadas a objetos
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que a documentação de um processo em nível de negócio possa adquirir profundidade técnica à

medida que é preparado para a implementação. Todos os elementos disponíveis no BPMN 2.0

são detalhados em [17].

2.2 Casos de Uso

No contexto de requisitos de software, há os chamados requisitos funcionais que correspon-

dem às funcionalidades do sistema. Tais requisitos dão origem aos Casos de Uso, que especi-

ficam o comportamento de um sistema, ou parte dele, sendo uma descrição de um conjunto de

sequências de ações, incluindo as possíveis variações nestas ações, que produzem um resultado

observável de valor para um ator [20]. Para Cockburn [2], um Caso de Uso captura um contato

dos stakeholders4 do sistema e seu comportamento, mapeia o escopo do sistema, torna a co-

municação com o usuário do sistema mais fluida e contribue com o gerenciamento do projeto.

Cabe ressaltar que nos Casos de Uso, geralmente não são relatados detalhes específicos de im-

plementação do sistema, uma vez que essas informações fazem parte de etapas que sucedem a

engenharia de requisitos, como as fases de projeto e implementação [37].

Um caso de uso pode ser visto como um conjunto de cenários, onde cada cenário contém

uma sequência de passos que representa uma interação entre o usuário e o sistema. É possível

imaginar, por exemplo, que um objetivo associado a um Caso de Uso, possa ser obtido via di-

ferentes caminhos. Assim são os cenários, eles apresentam distintas possibilidades na execução

do Caso de Uso, que levam ao sucesso ou ao fracasso [2]. Analogamente, os cenários podem

ser vistos como sendo instâncias de um Caso de Uso, tal como existe o conceito de instância de

uma classe no paradigma de programação orientado a objetos [37].

Considerando o contexto atual de execução de um sistema, tem-se que um ou outro cenário

de Caso de Uso pode estar em vigor. Dessa forma, existem dois tipos de cenários: principal

e secundário. No cenário principal, considera-se que estão em execução os passos padrões

sem erros ou exceções. É o fluxo de eventos normal do Caso de Uso. No entanto, existem

situações que podem ocorrer eventualmente e que fogem do fluxo principal esperado, como é o

caso de erros ou exceções. Além disso, pode-se especificar caminhos alternativos para atender

4stakeholders, no contexto da área de engenharia de requisitos, é qualquer pessoa ou organização que tenha
interesse ou seja afetado pelo sistema [36]

13



o objetivo do caso de uso. Esses casos alternativos e de erros/exceções são descritos como

cenários secundários do caso de uso [37].

Um Caso de Uso pode ser expresso na forma textual para dizer como o sistema comporta-

se, representando ações que devem ser realizadas entre o usuário e o sistema para concluir o

objetivo associado a ele [20]. Dentro dos templates para especificação textual de Casos de

Uso, destaca-se o template proposto por Cockburn [2]. Este template define explicitamente os

objetivos do Caso de Uso bem como os níveis associados a estes objetivos. A figura 2.2 descreve

cada campo do template.

Figura 2.2: Template proposto por Cockburn [2]

A UML é definida como uma linguagem gráfica para visualização, especificação, construção

e documentação de artefatos de sistemas de software orientados a objeto, proporcionando desta

maneira, uma forma padrão de preparação de planos de arquitetura de projetos de sistema [20].

Dentre os diversos diagramas e descrições definidos pela UML destacam-se os diagramas de
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Tabela 2.1: Elementos de um diagrama de Caso de Uso
Nome Definição Notação Gráfica
Ator Uma representação de um conjunto coerente de papéis que

os usuários de Casos de Uso desempenham quando intera-
gem com esses Casos de Uso.

Caso de Uso Especifica o comportamento de um sistema, ou parte dele,
sendo uma descrição de um conjunto de sequências de
ações, incluindo as possíveis variações nestas ações, que
produzem um resultado observável de valor para um ator.

Associação Representa a comunicação entre Atores e Casos de Uso

Inclusão Consiste em criar um novo caso de uso que pode ser utili-
zado por outros casos de uso quando se tratar de um com-
portamento que pode ser comum e repetitivo

Extensão Indica que um Caso de Uso base incorpora implicitamente
o comportamento de outro Caso de Uso em um determinado
local especificado indiretamente no Caso de Uso estendido

Generalização Pode ocorrer entre Atores ou Casos de Uso. Em ambos
os casos ela indica que o elemento filho herda o compor-
tamento e o significado do elemento pai, acrescentando ou
até mesmo sobrescrevendo o comportamento do pai

Caso de Uso.

Diagramas de Caso de Uso descrevem relacionamentos e dependências entre um grupo de

Caso de Uso e os atores participantes no processo. Para descrever esses relacionamentos e

dependências, existe um conjunto pré-definido de elementos que podem ser utilizados no dia-

grama. Tais elementos são apresentados na tabela 2.1.

Para exemplificar os conceitos citados na tabela 2.1, a figura 2.3 apresenta uma breve ilustra-

ção de um diagrama genérico de Casos de Uso inter-relacionados. Neste exemplo cabe observar

que o Ator denominado de “Ator 2” possui associação entre os Casos de uso 1, 2, 3 e 4. Isso

significa que existe uma interação entre o “Ator 2” e as funcionalidades do sistema descritas por

esses Casos de Uso. Como o Ator denominado de “Ator 1” possui uma generalização com o

“Ator 2”, todos os Casos de Uso associados ao “Ator 2” também são associados ao “Ator 1”,

além do “Caso de Uso 5”. Cabe destacar que o “Caso de Uso 1” é uma generalização do “Caso

de Uso 2”, ou seja, o “Caso de Uso 1” pode ser considerado mais específico que o “Caso de

Uso 2”, pois ele herda todas as características de seu pai além de implementar suas próprias

características. Por fim, o “Caso de Uso 3” possui uma ligação de inclusão com o “Caso de Uso
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2” e uma ligação de extensão com o “Caso de Uso 4”. Essas ligações correspondem, respecti-

vamente, que o comportamento do “Caso de Uso 2” sempre ocorrerá quando o “Caso de Uso

3” ocorrer, e que o “Caso de Uso 3” irá ocorrer dependendo do cenário do “Caso de Uso 4”.

Figura 2.3: Exemplo de um diagrama genérico de Casos de Uso

2.3 Transformação de Modelos de Processos de Negócio para
Casos de Uso

As organizações estão cada vez mais buscando agilidade na identificação e definição dos

seus processos de negócio, bem como desenvolvendo ferramentas para automatizar e melhorar

a execução dos mesmos [30]. Com isso, as organizações estão colocando os modelos de proces-

sos de negócio no centro do processo de desenvolvimento de um sistema, para que a partir de

um modelo abstrato do sistema, por exemplo o BPMN, seja possível gerar um modelo mais con-

creto, por exemplo um diagrama de Casos de Uso, utilizado para representar as funcionalidades

que devem ser cobertas por um sistema computacional, e através deste processo de refinamento

dos modelos seja possível chegar ao código fonte a ser produzido. Essa abordagem é conhecida

na literatura como Model-Driven Architecture (MDA) [38].
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2.3.1 Arquitetura Dirigida por Modelos - MDA

A Model-Driven Architecture, ou Arquitetura Dirigida por Modelos, consiste em uma abor-

dagem para desenvolvimento de software que coloca a criação de modelos como centro do

processo de desenvolvimento [38].

A MDA divide os modelos em três níveis de abstração [39]: o Computation Independent

Model (CIM), o Platform Independent Model (PIM) e o Platform Specific Model (PSM).

No nível CIM não são mostradas informações estruturais dos sistemas. Esses modelos têm

como objetivo modelar o processo de negócio sem levar em consideração restrições de tecnolo-

gia. Nesse nível estão contidos, por exemplo, os modelos BPMN, os Diagramas de Atividades

[20] e modelos construídos através do framework i* [40]. Esses modelos geralmente são criados

pelos analistas de negócio. 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 necessário identificar quais partes do CIM serão suportadas por um sistema.

Um modelo de sistema representado através de diagrama de Casos de Uso é exemplo de

modelo no nível PIM. Ele é independente de plataforma. Entretanto, é direcionado a identificar

funcionalidades específicas do sistema não entrando em detalhes de como essas são implemen-

tadas.

Já diagramas de classes ou pacotes [20] são exemplos de modelos no nível PSM, pois con-

tém detalhes específicos da plataforma de implementação utilizada, por exemplo a linguagem

de programação utilizada. A figura 2.4 mostra os diferentes níveis e os tipos de modelos per-

tencentes a cada um deles.

A MDA além de possuir esses três tipos de modelos, ela propõe a definição de transfor-

mação entre esses modelos. A transformação entre modelos é o processo de conversão de um

modelo em outro modelo do mesmo sistema [38]. Essa transformação é feita através da defi-

nição de regras de mapeamento entre os modelos. Essas regras são definidas para elementos

dos metamodelos5 de cada um dos modelos criados. A partir da definição dessas regras um

modelo criado utilizando um metamodelo pode ser transformado em outro modelo baseado em

um metamodelo diferente.
5Metamodelos é o uso de modelos para definir outros modelos. Um metamodelo define possíveis estruturas e

significados para os elementos de um modelo[41]
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Figura 2.4: Níveis da MDA

No trabalho de Mens [42], é proposta uma taxonomia para transformação entre modelos.

Essa taxonomia classifica as transformações entre modelos de acordo com determinadas carac-

terísticas, dentre as quais podem se destacar:

• Número de modelos de origem e destino: Um modelo de origem pode ser transformado

em um ou mais modelos. O contrário também é verdade, ou seja, vários modelos de

origem podem resultar em apenas um modelo destino.

• Transformação endógena versus exógena: Uma transformação endógena acontece den-

tro de um mesmo metamodelo. Por exemplo, um modelo representado em UML transfor-

mado em outro modelo em UML constitui uma transformação endógena. A transforma-

ção exógena ocorre quando os metamodelos são diferentes. Um exemplo é a transforma-

ção de um modelo em BPMN para um modelo em UML.

• Transformação horizontal versus vertical: Quando um modelo é transformado em ou-

tro dentro do mesmo nível de abstração essa transformação é chamada de horizontal. Por

sua vez, a transformação vertical acontece quando um modelo em um nível de abstração

é transformado em outro modelo em um nível de abstração maior ou menor.

• Nível de automação: O nível de automação faz uma distinção entre as transformações

que são automáticas e as que necessitam de um trabalho manual para realizar a mesma.
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As automáticas são passíveis de implementação de rotinas para realizar as mesmas.

• Transformação sintática e/ou semântica: A transformação sintática leva em considera-

ção apenas elementos sintáticos da transformação, não verificando a semântica da mesma.

A transformação semântica é mais complexa, pois o novo modelo deve levar em conta a

semântica dos elementos do modelo original.

No contexto deste trabalho, a transformação de modelos de processos de negócio para mo-

delos de Caso de Uso recai sobre a transformação vertical. Essa transformação é necessária à

análise dos elementos em nível de metamodelos. Por exemplo, os metamodelos da BPMN e

de Casos de Uso da UML podem ser utilizados para identificação das regras de transformação

entre os modelos de processo de negócio em BPMN (nível CIM) para modelos de casos de uso

da UML (nível PIM). Cabe destacar que organização Object Management Group mantém os

padrões UML e BPMN, e ambas dão suporte ao processo de transformação da MDA [43].

2.3.2 Diminuindo a Lacuna entre Processos de Negócios e Casos de Uso

A modelagem dos processos de negócio de uma organização geralmente é realizada por

um analista de negócio. Esse profissional dedica-se especificamente a identificar, documentar e

melhorar os processos de negócio. Uma vez modelados os processos, pode-se partir para uma

automatização dos mesmos através do desenvolvimento de um sistema de informação. Esse

sistema de informação, por sua vez, geralmente é modelado por outro profissional, o engenheiro

de requisitos. O engenheiro de requisitos é responsável por analisar e documentar os requisitos

do sistema, muitas vezes utilizando como base os processos de negócio definidos pelo analista

de negócio.

Esses dois profissionais, entretanto, utilizam diferentes notações e linguagens para realizar

essas duas tarefas. No contexto da modelagem de negócio o padrão atualmente é o uso da

BPMN [22], apresentado na seção 2.1.3. Já para modelagem de sistemas o padrão é a utili-

zação da UML [23], mais especificamente os diagramas de Casos de Uso. Esses dois padrões

trabalham em níveis de abstrações diferentes e focos diferentes. A transformação dos modelos

criados no nível de negócio para modelos em nível de sistema, torna-se difícil justamente pela

diferença semântica existente entre os elementos que formam os modelos em cada um desses ní-

veis [24]. Essa lacuna existente pode ser a maior barreira na obtenção ou definição de requisitos
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de qualidade, pois o engenheiro de requisitos pode ter pouco conhecimento sobre os conceitos

de processos de negócio, e a falta de iniciativas (abordagens, métodos, técnicas, processos ou

ferramentas) que apoiem esse processo podem induzir o profissional a projetar o sistema de

forma equivocada.

Desta forma, realizar uma Revisão Sistemática com foco nos trabalhos que envolvem a

transformação de modelos de processos de negócios para Casos de Uso, pode fornecer um guia

aos engenheiros de requisitos, para auxiliar na escolha de uma das abordagens, apresentando

um leque de possibilidades desses trabalhos e seus principais conceitos e fundamentos, além

de apresentar o funcionamento e os pontos críticos das mesmas, com o objetivo de obter os

benefícios citados na seção 1.3, através desses trabalhos.

2.4 Considerações Finais do Capítulo

Neste capítulo foi apresentado todos os conceitos necessários ao trabalho. É apresentado

desde o conceito básico de processos de negócio, passando pelo BPM e mostrando a relevância

da modelagem de processos de negócios na engenharia de requisitos, até o conceito de Casos de

Uso. Foi enfatizado a importância e benefícios da transformação dos modelos de processos de

negócio para Casos de Uso, e apresentado a MDA, uma abordagem que apoia a transformação

entre esses modelos.

20



Capítulo 3

Engenharia de Software Experimental

Neste capítulo será apresentado uma introdução à Engenharia de Software Experimental e as

características da Revisão Sistemática e do Mapeamento Sistemático. O capítulo está disposto

da seguinte maneira: na seção 3.1 é apresentado uma introdução sobre Engenharia de Software

Experimental. Em seguida, na seção 3.2 são apresentados dois tipos de estudos secundários da

Engenharia de Software Experimental: Mapeamento Sistemático e Revisão Sistemática e suas

principais diferenças. Por fim, na seção 3.3 é apresentado as considerações finais do capítulo e a

justificativa da escolha da Revisão Sistemática como metodologia para a realização do trabalho.

3.1 Introdução à Engenharia de Software Experimental

Engenharia de Software é uma área da computação voltada à especificação, desenvolvi-

mento e manutenção de software, com aplicação de tecnologias e práticas de gerência de proje-

tos e outras disciplinas, visando organização, produtividade e qualidade [19]. Uma necessidade

fundamental da Engenharia de Software é a de adotar novas tecnologias e processos para o

desenvolvimento do software. Devido a essa necessidade, os engenheiros de software são fre-

quentemente confrontados com as seguintes questões [44]:

• Em qual tecnologia ou processo investir, quando todas elas prometem aprimorar a produ-

tividade e a qualidade no desenvolvimento?

• Como saber o custo de implantação de uma determinada tecnologia ou processo?

• Como saber o retorno de investimento proporcionado pela implementação de tal tecnolo-

gia ou processo?



• Sob quais circunstâncias a adoção de tal tecnologia ou processo pode ser recomendada?

• No contexto deste trabalho: Quais são as abordagens, métodos, técnicas, processos ou

ferramentas que auxiliam na extração de Casos de Uso a partir de modelos de processos

de negócio?

Devido à carência de fontes confiáveis que possibilitem responder de forma satisfatória essas

questões, frequentemente a decisão equivocada é tomada, e engenheiros de software acabam

investindo em tecnologias que falham em melhorar a qualidade no desenvolvimento de software

[45]. Entretanto, as respostas para essas questões poderiam ser obtidas a partir do paradigma de

pesquisa experimental.

Para Travassos [3], o paradigma de pesquisa experimental tende a observar o mundo, ou

suas soluções existentes, para propor um modelo ou uma teoria de comportamento. Ou seja,

utiliza da observação para propor as melhores soluções daquele contexto. As hipóteses desse

modelo proposto são medidas analisadas quantitativamente e qualitativamente e validadas (ou

invalidadas). O procedimento repete-se para evoluir a base de conhecimento. Este paradigma

experimental é usado em muitas áreas de conhecimento, como a física, medicina, química, etc.

O uso do paradigma de pesquisa experimental no desenvolvimento, evolução e manutenção

de software é o que chamamos de Engenharia de Software Experimental (ESE) [3].

Na ESE, existem dois tipos de papéis: O profissional da prática (engenheiro de software),

cujo papel é construir sistemas cada vez melhores, utilizando o conhecimento disponível, e o

pesquisador, cujo papel é tentar compreender a natureza dos processos e produtos de software

e da relação entre os dois no desenvolvimento e manutenção de softwares. A relação entre

profissionais e pesquisadores é altamente simbiótica por dois motivos: pesquisadores precisam

de laboratórios para observar e manipular variáveis. Essas variáveis somente existem quando os

engenheiros de software constroem softwares. E o engenheiro de software precisa compreender

melhor como construir sistemas melhores, e o pesquisador pode produzir modelos para ajudar

nesta tarefa [46].

Conradi et al. [46] lista alguns objetivos da ESE:

• Construir uma base de conhecimento confiável e reduzir assim incertezas sobre quais

teorias, ferramentas e metodologias são adequadas;
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• Levar a novos e úteis meios de introspecção, e abrir novas áreas de investigação.

• Acelerar o processo eliminando abordagens inúteis e suposições errôneas.

• Como a tecnologia vem se modificando rapidamente, a Engenharia de Software Experi-

mental antecipa-se e aplica experimentos para explorar as consequências dessas mudan-

ças.

Para alimentar o conhecimento na Engenharia de Software, a ESE define 3 tipos de estudos

experimentais: Estudos primários, estudos secundários e estudos terciários.

Estudos primários representam os estudos regulares, que usualmente incluem estudos ob-

servacionais, como por exemplo estudos de caso, surveys e estudos experimentais.

O estudo de caso trata-se de uma abordagem metodológica de investigação especialmente

adequada quando procuramos compreender, explorar ou descrever acontecimentos e contextos

complexos, nos quais estão simultaneamente envolvidos diversos fatores [3].

Por outro lado, um survey é um método de coleta de informações diretamente de pessoas

a respeito de suas ideias sobre determinado tema. A coleta de informações é feita através de

questionários, aplicados no público alvo escolhido para realização da pesquisa [3].

Por fim, estudos experimentais são abordagens realizadas em laboratório que oferecem

maior nível de controle. O principal objetivo dessa estratégia é manipular uma ou mais va-

riáveis e manter as outras fixas, medindo o efeito do resultado. Geralmente os experimentos são

utilizados para confirmar teorias ou validar medidas [3].

Cabe destacar que estudos primários são utilizados para observar algum comportamento no

campo ou colocar alguma hipótese a prova.

Estudos secundários dependem dos estudos primários para serem realizados. São usual-

mente utilizados para revelar evidências e construir o conhecimento. Exemplos de estudos

secundários são o Mapeamento Sistemático (MS) e a Revisão Sistemática (RS) [3], que serão

apresentados na seção 3.2.

Já os estudos terciários são uma revisão de estudos secundários relacionados a uma mesma

questão de pesquisa. Também são chamados de Revisão Terciaria.
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3.2 Mapeamento Sistemático (MS) e Revisão Sistemática
(RS)

Travassos [3] define que o MS e a RS são ferramentas básicas da Engenharia de Software

Baseada em Evidência (ESBE). Kitchenham e Chartes [27] cria esse conceito a partir de um

paralelo feito com a Medicina Baseada em Evidências. Ela mesmo define que o objetivo da

ESBE é prover meios que possibilitem a integração entre as melhores evidências atuais, obti-

das através de pesquisas, com a experiência prática e valores humanos no processo decisório

relacionado ao desenvolvimento e manutenção de software [27].

Kitchenham e Chartes [27] descreve o MS como um método projetado para fornecer uma

ampla visão de uma determinada área de pesquisa, que permite identificar, quantificar e analisar

os resultados, estabelecendo evidências sobre um determinado tema. Como exemplo de um MS

pode-se destacar o trabalho de Oliveira et al., onde é feito um MS sobre trabalhos de autores

brasileiros na área de engenharia de requisitos nos últimos 25 anos [47].

Por outro lado, Kitchenham e Chartes [27] define que o objetivo da RS é oferecer uma ava-

liação detalhada de um tópico de pesquisa, utilizando definições rigorosas e detalhamento das

atividades de revisão. Revisões sistemáticas são essencialmente focadas em responder pergun-

tas centrais de pesquisa. Todo o processo de revisão terá como objetivo final responder a essas

perguntas, logo, é importante que elas sejam elaboradas de forma coerente e de acordo com as

necessidades particulares de uma pesquisa. Em síntese, uma revisão sistemática é uma forma de

estudo secundário que utiliza uma metodologia bem definida para identificar, analisar e inter-

pretar toda evidência disponível relacionada a uma questão de pesquisa específica, de maneira

fundamentada e reproduzível. Cabe salientar que em vários casos uma RS sucede um MS. Cabe

destacar como exemplo, a RS feita por Dermeval et al. [48], sobre as aplicações de ontologias

na engenharia de requisitos.

Kitchenham e Chartes [27] aponta algumas diferenças entre o MS e a RS, em pontos especí-

ficos, como por exemplo sobre as questões de pesquisa, termos usados, extração de dados, etc.

A tabela 3.1 mostra essas diferenças mais detalhadamente.

24



Tabela 3.1: Diferenças entre MS e RS
Característica Mapeamento Sistemático Revisão Sistemática

Questões de pesquisa Mais amplas Mais focadas
Termos usados Mais abrangentes Altamente focados

Artigos retornados Muitos Poucos
Extração de dados Mais ampla, com foco em

classificação, sem despender
muito tempo

Precisa. Requer tempo

Análise dos dados Basicamente faz uma sumari-
zação. Uso de gráficos

Profunda. Requer análise cui-
dadosa e interpretação.

Disseminação de resultados Mais limitada. Visa influen-
ciar a direção futura de estu-
dos primários

Mais abrangente. Visa elu-
cidar novos aspectos para in-
vestigação e gerar evidências

3.3 Considerações Finais do Capítulo

Na seção 3.2 foi apresentada os principais conceitos dos dois principais métodos de estu-

dos secundários: A Mapeamento Sistemático (MS) e a Revisão Sistemática (RS), e apontado

algumas diferenças entre eles na tabela 3.1. A partir de tais definições e diferenças, conclui-se

que uma RS é mais detalhada do que um MS, e, portanto, é mais adequada para este trabalho

devido suas características. Como este trabalho busca conhecer o atual estado da arte no que

diz respeito à especificação de Casos de Uso a partir de modelos de processos de negócio, bem

como levantar os principais conceitos e fundamentos e entender o funcionamento das iniciati-

vas (abordagens, métodos, técnicas, processos ou ferramentas) que auxiliam na transformação

destes modelos, justifica-se o uso de uma Revisão sistemática pois a análise de dados é mais

profunda e a disseminação de resultados mais abrangente, visando elucidar novos aspectos para

investigação e gerar evidências.
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Capítulo 4

Planejamento da Revisão Sistemática

Como mencionado no capítulo 3, o objetivo da RS é oferecer uma avaliação detalhada de

um tópico de pesquisa, utilizando definições rigorosas e detalhamento das atividades de revisão

[27]. A realização de uma RS envolve três fases principais, nas quais seus resultados são empa-

cotados ao longo do processo (ver figura 4.1): Fase de planejamento, Fase de execução e Fase

de análise de resultados.

Figura 4.1: Processo para realização de uma RS. Adaptado de [3]

Neste capítulo será descrito a fase de planejamento da RS. Cabe destacar que o processo da

RS não é puramente sequencial. Muitas atividades são iniciadas durante a fase de planejamento

e que são refinadas quando a fase de execução efetivamente ocorre.

A fase de planejamento da RS é onde os objetivos da pesquisa são listados e as questões de

pesquisa são formuladas. Conforme foi comentado na seção 3.2, a RS deve ser essencialmente

focada em responder perguntas centrais de pesquisa. É em volta dessas questões de pesquisa

que são definidas as strings de busca. Essas strings serão utilizadas nas bases de dados que

serão definidas no planejamento. É importante salientar que as questões de pesquisa devem ser

definidas com cautela pois isso implicará na qualidade dos resultados retornados pelas strings

de busca.



Outro ponto importante da fase de planejamento de uma RS é a escrita do protocolo de

revisão. O protocolo de revisão tem como objetivo especificar os métodos que serão utilizados

para a RS. Um protocolo pré-definido é importante pois ele reduz a influência do pesquisador.

Por exemplo, definir um protocolo impediria o pesquisador trocar uma questão de pesquisa para

satisfazer alguns resultados das buscas. Outro exemplo é definir dentro do protocolo de RS,

critérios de inclusão e exclusão de estudos, para impedir que o pesquisador selecione artigos que

não tratem do tema pesquisado. A figura 4.2 resume todo o processo da fase de planejamento

de uma RS.

Figura 4.2: Resumo do processo da fase de planejamento da RS

O capítulo está disposto da seguinte maneira: na seção 4.1 são definidas as questões de

pesquisa da RS. A partir das questões de pesquisa, são definidas as strings de busca na seção

4.2. Na seção 4.3 são selecionados as bases de dados eletrônicas onde serão aplicadas as strings

de busca e em seguida, na seção 4.4 são definidos os critérios de inclusão e exclusão de estudos

e criada uma estratégia de seleção de estudos, na qual será destacada o uso da ferramenta StArt

[49]. Na seção 4.5 serão apresentados as questões de qualidade e quais tipos de informações

serão extraídas do estudos. Por fim, a seção 4.6 apresenta as considerações finais do capítulo.

4.1 Definição das Questões de Pesquisa

Kitchenham e Chartes propõe que o primeiro passo para definir as questões de pesquisa é

descrever o problema, ou seja, a razão pelo qual a RS está sendo feita [27]. A descrição do

problema abordado por este trabalho já foi conceituado no capítulo 1 e ressaltado no capítulo 2.

Uma síntese da descrição do problema abordado por este trabalho pode ser definida como

segue: Os modelos de processos de negócio servem como fonte de requisitos para a modelagem

dos sistemas de informação que podem ser construídos para dar suporte a esses processos.

Esses requisitos podem ser representados através dos Casos de Uso. Mas a transformação de

um modelo em nível de negócio para um modelo em nível de sistema não é trivial. A notação
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ou linguagem utilizada para modelar o negócio é diferente da utilizada para modelar o sistema.

Essa diferença entre modelos pode ser a maior barreira na obtenção ou definição de requisitos

de qualidade, pois o engenheiro de requisitos pode ter pouco conhecimento sobre os conceitos

de processos de negócio, e a falta de iniciativas (abordagens, métodos, técnicas, processos ou

ferramentas) que apoiem esse processo podem induzir o profissional a projetar o sistema de

forma equivocada.

As questões de pesquisa são elaboradas a partir da descrição do problema e são consideradas

elementos críticos a serem definidos, pois as questões de pesquisa influenciam os processos de

busca, extração e de análise de dados. Todos os estudos primários identificados devem ter seus

dados extraídos e analisados de forma que as questões de pesquisa possam ser respondidas.

Analisando a síntese da descrição do problema definida anteriormente, foram definidos qua-

tro questões de pesquisa:

1. Como os trabalhos/iniciativas na literatura acadêmica propõem extrair Casos de Uso a

partir de modelos de processo de negócio?

2. Quais os pontos críticos e/ou falhas dessas iniciativas?

3. Como estas iniciativas foram validadas?

4. Essas iniciativas podem ser automatizadas ou semi-automatizadas em uma ferramenta

computacional?

As questões de pesquisa 1 e 2 tem como objetivo conhecer o estado da arte no que diz

respeito à especificação de Casos de Uso a partir de modelos de processos de negócio. Ou seja,

elas são direcionadas para entender como cada iniciativa encontrada se comporta e quais são

pontos críticos e/ou falhas que podem ser um limitador do trabalho encontrado.

A questão de pesquisa 3 foi elaborada pelo fato do autor desta pesquisa considerar impor-

tante que todo o trabalho científico deve possuir uma estratégia experimental que valide suas

teorias. Existem inúmeros tipos de classificação de experimentos, mas cabe destacar três estra-

tégias experimentais: Survey, Estudo de Caso e Experimento (ver seção 3.1).

Por fim, uma ferramenta computacional é uma boa prática para auxiliar o engenheiro de

requisitos em qualquer tarefa que ele venha desenvolver. Com este fim, a questão 4 é elaborada
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pois acredita-se que o trabalho de extração de Casos de Uso a partir de modelos de processos de

negócio é exaustivo, e encontrar iniciativas que possam ser automatizadas é de grande beneficio

para a área de engenharia de requisitos.

4.2 Definindo as strings de busca

Definido as questões de pesquisa, o próximo passo é criar as strings de busca. Para auxi-

liar esse passo, Kitchenham e Chartes recomenda a utilização da técnica PICO (Population,

Intervention, Comparison e Outcome) [27]. Essa técnica auxilia os pesquisadores a identificar

palavras chaves que serão utilizadas nas strings de busca. Essa técnica tem origem nas RS na

área da medicina e foi adaptada para a área de Engenharia de Software.

População (Population) é definido como tudo aquilo que é afetado pela intervenção. Pes-

soas, tipos de projetos, tipos de aplicações, etc.

Intervenção (Intervention) é definido como aquilo que gera o resultado. Uma tecnologia de

software, ferramenta, procedimentos, etc...

Comparação (Comparison) é qualquer restrição em tipos de estudos primários a ser in-

cluída para comparação.

Resultado (Outcome) é o efeito ou impacto esperado de quando a intervenção é aplicada na

população.

Analisando as questões de pesquisa e a descrição do problema, podemos considerar que os

modelos de processo de negócio são a população, pois são afetados diretamente pelas interven-

ções identificadas (Algoritmos, Diretrizes, Processos, Transformação, Derivação, Descrição).

Quando essas intervenções são aplicadas na população, se espera como resultado os Casos de

Uso. Neste trabalho, não é considerado o termo comparação da técnica PICO, pois os traba-

lhos encontrados não serão comparados com algum outro trabalho da área. Cabe destacar que

na população foi adicionado a palavra chave BPMN por ela ser considerada um padrão para

modelagem de processos de negócio (ver seção 2.1.3).

Em resumo, a estrutura PICO da nossa RS ficou assim:

• População: Processos de Negócio, BPMN;

• Intervenção: Algoritmos, Diretrizes, Processos, Transformação, Derivação, Descrição;
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• Comparação: Não foi considerado neste contexto;

• Resultado: Casos de Uso.

Como as bases de dados eletrônicas que serão consultadas (ver seção 4.3) utilizam a língua

inglesa, é necessário traduzir todas as palavras-chave encontradas pela técnica PICO, pois as

strings de buscas serão em inglês. A tabela 4.1 apresenta a tradução das palavras-chave para a

língua inglesa.

Tabela 4.1: Tradução das palavras chaves para o inglês
Palavra Original Tradução

Processos de Negócio Business Processes
Algoritmos Algorithms
Diretrizes Guidelines
Processos Approach

Transformação Transform
Derivação Derivation
Descrição Description

Casos de Uso Use Cases

Cabe destacar, que os sinônimos de cada palavra chave podem ser adicionados nas strings

de busca. Algumas palavras foram modificadas para suas flexões verbais no gerúndio, como

por exemplo Derivação para Derivando e Descrição para Descrevendo. Essa modificação é para

ajustar as strings de busca, buscando apresentar resultados com mais qualidade.

A tabela 4.2 mostra toda as palavras-chave e seus sinônimos e onde eles estão encaixa-

dos na estrutura PICO. Os sinônimos sempre estarão conectados através do operador lógico

"OU"(OR). Nesta tabela foi adicionado o termo enterprise model (modelo de empresa), pois

alguns autores da literatura consideram como sinônimo de modelo de processos [1]. Note que

a tabela também já traz um número de identificação que auxiliará na montagem da string de

busca futuramente.

As strings de busca de uma RS são formadas por palavras-chave e por operadores lógicos

“E” (AND) e “OU” (OR). Quando se utiliza a técnica PICO, a estrutura da string de busca fica

no seguinte formato: Population AND Intervention AND Comparison AND Outcome, sendo

que em cada termo da técnica PICO, as palavras-chave são unidas com o operador lógico “OR”.

Assim, a string de busca geral da RS é definida por: (#1 OR #2 OR #3 OR #4 OR #5) AND (#6
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Tabela 4.2: Palavras chaves e sinônimos
ID Palavra Chave e Sinônimos Estrutura PICO
1 “business process models” OR “business processes models” Population
2 “business processes” OR “business process” Population
3 “enterprise model” Population
4 bpmn Population
5 “business process model and notation” OR “business pro-

cess modeling notation”
Population

6 transforming OR transform Intervention
7 approach OR procedure Intervention
8 guideline OR guidelines Intervention
9 deriving OR extract Intervention

10 algorithm OR algorithms Intervention
11 describing Intervention
12 “use case model” OR “use case models” Outcome
13 “use cases” OR “use case” Outcome
14 “use case diagrams” Outcome

OR #7 OR #8 OR #9 OR #10 OR #11) AND (#12 OR #13 OR #14). A figura 4.3 apresenta a

string geral de busca desta RS.

Cabe ressaltar que a string de busca será adaptada para cada base de dados eletrônica devido

as peculiaridades das mesmas.

4.3 Seleção das fontes de busca

Além de definir bem as questões de pesquisa e as strings de busca, outro fator crítico da RS

é a escolha das fontes de busca, pois a escolha pode afetar a cobertura de estudos relevantes do

tema pesquisado. Para definir quais bases de dados eletrônicas serão utilizadas na RS, foram

analisados alguns trabalhos na literatura que tratam do assunto.

Bailey et al. [50] comenta em seu trabalho sobre a duplicação de estudos entre as bases

de dados eletrônicas que usualmente são utilizadas. Esse fator acaba dificultando o trabalho do

pesquisador, pois o retorno de trabalhos duplicados não beneficia em nada a RS em si. Outro

trabalho interessante é o de Chen et al. [51], no qual é criado uma base de conhecimento sobre as

bases de dados eletrônicas, através da experiência e/ou recomendações de outros pesquisadores.

Por fim, Brereton et al. [52] comenta em seu trabalho que os motores de busca atuais ainda

não estão apropriados para serem utilizados em RS. Cabe destacar que no trabalho de Brereton
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Figura 4.3: String geral de busca na estrutura PICO

et al. [52] é apresentado as bases de dados mais relevantes para se utilizar em RS na área de

Engenharia de Software.

Assim, foram definidos seis bases de dados eletrônicas a serem utilizadas neste trabalho:

• ISI Web of Science - http://apps.webofknowledge.com/

• Scopus - http://www.scopus.com/

• Compendex - http://www.engineeringvillage.com/

• ScienceDirect - http://www.sciencedirect.com/

• SpringerLink - http://link.springer.com/

• ACM Digital Library - http://dl.acm.org/

Cabe destacar que inicialmente as bases de dados eletrônicas IEEExplore (http:

//ieeexplore.ieee.org/) e Google Scholar (https://scholar.google.com.

br/) foram consideradas como possíveis candidatas a fontes de busca. Devido ao grande nú-

mero de termos de busca (ver seção 4.2) não foi possível a utilização da IEEExplore, pois a
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mesma possui uma limitação que impedem o uso de strings que contenham mais do que 15

termos de busca. Por outro lado, o Google Scholar retorna aproximadamente dezoito mil resul-

tados, o que torna o processo da RS inviável.

4.4 Definição dos estudos

Conforme citado por Brereton et al. [52], os motores de busca atuais ainda não estão apro-

priadas para serem utilizados em RS. De fato, as bases de dados eletrônicas possuem problemas

como a falta de consistência de nomenclatura das palavras-chave e estabilidade de resultados.

Muitas vezes, os motores de busca retornam estudos primários que não possuem relação ne-

nhuma com o que o pesquisador procura. Outro problema é a utilização de várias fontes de da-

dos, levando o pesquisador encontrar diversos estudos duplicados. Observando estas questões,

verifica-se que é necessário criar critérios de inclusão e exclusão desses trabalhos retornados,

visando facilitar o trabalho do pesquisador na terceira fase da RS (ver figura 4.1), no qual é feita

a análise dos resultados obtidos pelas buscas.

Na seção 4.4.1 serão descritos os critérios de Inclusão e Exclusão de estudos. Logo em

seguida, na seção 4.4.2 é apresentada a estratégia adotada para seleção dos estudos. Por fim, na

seção 4.4.3 é apresentada a ferramenta StArt [49], que serve de apoio para as três fases da RS

(ver figura 4.1).

4.4.1 Critérios de Inclusão e Exclusão de Estudos

Os critérios de inclusão e exclusão devem ser baseados nas questões de pesquisa definidas

no começo do protocolo. Os critérios de inclusão desta RS são definidos conforme segue:

1. Estudos que abordem sobre técnicas, métodos, algoritmos, diretrizes e/ou processos para

se obter Casos de Uso a partir de modelos de processos de negócios;

2. Estudos publicados em eventos, revistas ou livros na área de Engenharia de Software que

estejam indexados nas bases de dados;

3. Estudos publicados até Julho de 2015;

4. Estudos escritos em inglês.
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O primeiro critério de inclusão é para garantir que apenas estudos primários que abordem

sobre o contexto deste trabalho sejam analisados pela terceira fase da RS.

O segundo critério de inclusão é para garantir que esses trabalhos foram revisados por espe-

cialistas da área, pois normalmente para se ter um trabalho aceito em um conferência ou revista,

esse trabalho passa por uma revisão de uma banca composta por especialistas, o que garante

uma qualidade mínima do trabalho.

O terceiro critério é utilizado considerando que a fase de execução desta RS foi iniciada

em Agosto de 2015. Cabe ressaltar que o protocolo de uma RS deve ser transparente e repetí-

vel. Desta forma, o terceiro critério garante que futuras execuções do protocolo não possuirão

trabalhos que foram adicionados nas bases de dados posteriormente à data especificada.

Por fim, apesar das bases de dados eletrônicas serem todas da linguagem inglesa, ainda

assim alguns estudos retornados dessas bases de dados podem estar escritos em outros idiomas.

O quarto critério de inclusão garante que todos os estudos que serão analisados na terceira fase

da RS estarão escritos em inglês.

Os critérios de exclusão desta RS são definidos conforme segue:

1. Estudos que não abordam sobre técnicas, métodos, algoritmos, diretrizes e/ou processos

para se obter casos de uso a partir de modelos de processos de negócios;

2. Trabalhos de Conclusão de Curso, Dissertações e/ou monografias de mestrado/doutorado

(literatura cinza1);

3. Estudos publicados depois de Julho de 2015;

4. Estudos não escritos em inglês;

5. Estudos duplicados (apenas uma cópia de cada trabalho será considerada).

Todos os critérios de exclusão são antagônicos aos critérios de inclusão, com exceção do

quinto critério. Esse último critério garante que não haverá estudos duplicados na terceira fase

da RS.
1A literatura cinzenta compreende relatórios técnicos e de pesquisa, publicações governamentais, traduções

avulsas, preprints, dissertações e teses
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4.4.2 O Procedimento de Seleção dos Estudos

Definidos os critérios de inclusão e exclusão de estudos, é necessário criar uma estratégia de

seleção dos estudos para aplicar esses critérios. Note que para um estudo ser incluído na fase de

análise de dados da RS, ele deve satisfazer todos os critérios de inclusão. Por outro lado, basta

satisfazer no mínimo um critério de exclusão para que o estudo seja considerado excluído da

fase de análise.

Após obter todos os estudos das bases de dados eletrônicas a partir das strings de busca

definidas na seção 4.2, será iniciado o procedimento de seleção dos estudos. Esse processo

é iterativo e consiste em manter uma lista de estudos excluídos e as razões do porquê foram

excluídos. Note que esse procedimento será executado durante a fase de execução da RS (ver

figura 4.1). Esse procedimento será dividido em cinco etapas:

• 1o Etapa: Tem como objetivo importar todos estudos, que foram retirados das bases de

dados eletrônicas, na ferramenta StArt [49]. Para cada estudo, será criado um arquivo

BibTex2 que será importado na ferramenta StArt (State of the Art through Systematic

Review) [49]. Essa ferramenta será detalhada na seção 4.4.3. Sempre que as bases de

dados eletrônicas permitem a exportação automática dos arquivos BibTex referentes ao

estudos encontrados, essa funcionalidade será utilizada. Caso alguma fonte de busca não

disponibilize tal funcionalidade, os arquivos BibTex devem ser criados manualmente.

• 2o Etapa: Será utilizada a ferramenta StArt para remover os estudos duplicados. Note

que não é garantido que a ferramenta remova todos os estudos duplicados.

• 3o Etapa: Nesta etapa será feita a leitura e análise dos títulos e keywords (palavras chaves)

e verificado qual o tipo de publicação dos estudos que não foram excluídos nas etapas

anteriores. Se nesta análise o estudo atender a pelo menos um critério de exclusão, o

estudo deve ser excluído da próxima etapa.

• 4o Etapa: Nesta etapa será feita a leitura e análise dos abstracts (resumos) dos estudos

que não foram excluídos nas etapas anteriores. Se nesta análise o estudo atender a pelo

menos um critério de exclusão, o estudo deve ser excluído da próxima etapa.
2BibTex é uma ferramenta de formatação usada em documentos LaTeX. Ela foi criada por Oren Patashnik e

Leslie Lamport em 1985 para facilitar a separação da bibliografia com a apresentação do texto, seguindo o mesmo
conceito da distinção do conteúdo com o estilo do texto utilizada no próprio LaTeX, XHTML, CSS e outros.
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• 5o Etapa: Nesta etapa final será feita a leitura e análise do estudo completo. Os estudos

que serão incluídos para a análise na terceira fase da RS devem atender todos os critérios

de inclusão.

4.4.3 A Ferramenta StArt (State of the Art through Systematic Review)

A StArt (State of the Art through Systematic Review) é uma ferramenta de apoio ao processo

de revisão sistemática, tendo como objetivo dar suporte ao pesquisador durante as três fases da

RS (ver figura 4.1). A ferramenta foi desenvolvido pelo Laboratório de Pesquisa em Engenharia

de Software da Universidade Federal de São Carlos [49].

Para a fase de Planejamento a StArt disponibiliza o preenchimento do protocolo. Para a fase

de Execução, a ferramenta disponibiliza funcionalidades para apoiar as etapas de condução,

seleção e extração das informações. Para a fase de Sumarização, que corresponde à analise

dos dados, a ferramenta disponibiliza gráficos com dados estatísticos da RS e permite que o

usuário elabore um relatório final sobre a revisão realizada, podendo a todo momento acessar as

informações extraídas de cada estudo na etapa de extração de informações. A figura 4.4 mostra

a interface principal da ferramenta.

Figura 4.4: Interface principal da ferramenta StArt

Além das funcionalidades mencionadas, a StArt permite que o usuário gere relatórios que
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auxiliam na extração de informações armazenadas na ferramenta durante a execução do pro-

cesso de RS. Exemplos desses relatórios são: geração de todas as informações pertinentes à RS,

correspondendo ao empacotamento da RS; resumos de todos os estudos importados por meio do

arquivo BibTex para que o usuário possa lê-los no formato impresso; conjunto das informações

extraídas pelo usuário de cada um dos estudos aceitos na etapa de Extração de Informações;

arquivo no formato BibTex contendo todos os estudos pertencentes à RS possibilitando que eles

sejam importados em um gerenciador de referências [49].

4.5 Extração de Dados e Avaliação de Qualidade dos Estudos

Para cada estudo selecionado, deve ser registrado todos os dados necessários para realizar a

fase de análise de resultados da RS (ver figura 4.1).

Além de extrair informações que respondam as questões de pesquisas apresentadas na seção

4.1, foram definidos outros dados que devem ser extraídos dos estudos selecionados:

• Número de identificação do estudo (atribuído pela ferramenta StArt);

• Título do estudo;

• Autores do estudo;

• Tipo de estudo (artigo em revista, artigos em conferências, capítulos de livros);

• Local e data de publicação;

• Fonte de pesquisa (de qual base de dados eletrônica ele foi retirado)

• Resumo do estudo.

Além da extração de dados, Kitchenham e Chartes [27] defende que é importante avaliar

a qualidade dos estudos, de forma que se permita investigar por exemplo, se as diferenças de

qualidade explicam resultados diferentes na análise de estudos. A avaliação de qualidade dos

estudos em uma RS pode permitir um guia de recomendações para pesquisas futuras [3].

Desta forma, foram definidas seis questões de qualidade. Cada questão de qualidade pode

ser respondida com “Sim”, “Não” e “Parcialmente”. Cada resposta terá um valor associado.
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Respostas “Sim” possuem o valor de 1 ponto, Respostas “Não” possuem o valor de 0 pontos e

“Parcialmente” possuem o valor de 0.5 pontos. Portanto, um estudo poderá obter no máximo 6

pontos de qualidade. As questões de qualidade são especificadas a seguir:

1. O trabalho utiliza modelos de Business Process Modeling Notation (BPMN) 2.0?

2. O trabalho utiliza diagramas de Casos de Uso UML?

3. O trabalho utiliza a versão estendida do elementos do modelo BPMN 2.0?

4. O trabalho possui um exemplo/ilustração sobre o processo?

5. O Trabalho utiliza alguma ferramenta para dar suporte ao processo de deriva-

ção/transformação entre os modelos?

6. O trabalho possui algum tipo de estudo experimental (proposto pela engenharia de soft-

ware experimental) para validação da proposta?

A figura 4.5 apresenta o formulário de extração de dados completo que será utilizado nesta

RS.

Figura 4.5: Formulário de extração de dados
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4.6 Considerações Finais do Capítulo

Neste capítulo foi apresentada a fase de planejamento da RS. Cabe destacar que para atender

as guidelines propostas por Kitchenham e Chartes [27], será apresentado no apêndice A o pro-

tocolo de revisão. Cabe destacar que o protocolo será descrito utilizando um template proposto

por Biolchini et al. [3]. Como o objetivo do protocolo é ser transparente e repetível, ele deve

ser disponibilizado para qualquer pesquisador que queira reexecutar esse protocolo. Levando

em consideração essa questão, o protocolo será apresentado na língua inglesa.
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Capítulo 5

Execução da Revisão Sistemática

Após finalizar a fase de planejamento da RS, a fase de execução é iniciada (ver figura 4.1).

Esta fase tem como objetivo seguir todo o planejamento definido no capítulo 4, de forma a

encontrar estudos primários que respondam as questões de pesquisas definidas e atendam aos

critérios de inclusão. Neste capítulo será demonstrado toda a fase de execução desta RS.

A fase de execução é composta por 4 etapas. A primeira etapa é a busca e organização dos

estudos encontrados nas bases de dados eletrônicas que foram definidas na seção 4.3. Essa etapa

é demonstrada na seção 5.1. A segunda etapa será descrita na seção 5.2. Essa etapa se refere

ao processo de seleção de estudos, na qual serão aplicados os critérios de inclusão e exclusão

de acordo com a estratégia definida na seção 4.4. A terceira e quarta etapas são executadas

de forma paralela. Elas se referem a extração de dados e avaliação de qualidade dos estudos

incluídos ao final da etapa de seleção (etapa 3). Essas etapas serão descritas nas seções 5.3 e 5.4

respectivamente. Por fim, a seção 5.5 apresenta as considerações finais do capítulo. A figura

5.1, mostra um resumo da fase de execução.

Figura 5.1: Resumo do processo da fase de execução da RS



5.1 Busca e Organização dos Estudos

O objetivo da etapa de busca e organização dos estudos é aplicar as strings de busca, que

foram definidas na seção 4.2, nas bases de dados eletrônicas propostas na seção 4.3. Cabe

ressaltar que as strings de busca foram adaptadas de acordo com as características de cada motor

de busca. Esta seção descreve como foram aplicadas as strings de busca nestas bases e qual

foi processo utilizado para obter os arquivos BibTex referentes aos estudos retornados. Esses

arquivos BibTex serão posteriormente importados na ferramenta StArt [49]. Cabe destacar que

todos os estudos encontrados estão listados no site do Laboratório de Engenharia de Software

(LES) da UNIOESTE [53]. Note que todas as imagens desta seção que apresentam a interface de

cada base de dados foram retiradas depois de realizar a busca e organização dos estudos, logo

os resultados das pesquisas apresentadas nas imagens podem apresentar diferenças dos reais

resultados obtidos durante esta etapa. Ao final dessa seção, são apresentadas as considerações

finais, sintetizadas um resumo sobre os resultados obtidos das bases de dados.

5.1.1 Obtendo estudos da ISI Web of Science

A base de dados ISI Web of Science possui mais de 90 milhões de registros que cobrem

5.300 publicações em 55 diferentes disciplinas [54]. É possível fazer pesquisas básicas e/ou

avançadas a partir de uma interface que possui suporte para a língua portuguesa. Essa base de

dado possui alguns vídeos tutoriais que auxiliam o pesquisador a utilizar de forma correta o seu

motor de busca1.

Na pesquisa avançada, a ISI Web of Science sugere a utilização de rótulos de campo para

a criação da consulta. Esses rótulos de campo são filtros utilizados pelo motor de busca. Por

exemplo, caso o pesquisador selecione um rótulo do campo Título (TI), o motor de busca irá

executar a consulta buscando as palavras-chave definidas apenas no campo título dos estudos,

ignorando buscas de palavras-chave nos abstract ou até mesmo no texto completo do estudo.

Para a nossa consulta, foi escolhido o rótulo do campo Tópico (TS), pois ele força o mo-

tor de busca a procurar as palavras chaves nos campos de Tópico, que incluem os campos de

Títulos, Resumos, Palavras-chave e Indexação como Termos Taxonômicos, Sistemáticos e Des-

critores. Cabe destacar que se as palavras-chave possuem mais de duas palavras, estas devem

1http://wokinfo.com/training_support/training/web-of-knowledge/
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ser colocadas entre aspas, pois o motor de busca da ISI Web of Science considera espaço como

um operador AND implícito.

Devido as características desse motor de busca, a string de busca apresentada na seção 4.2 foi

adaptada conforme segue: TS=((“business process models” OR “business processes models”

OR “business processes” OR “business process” OR “enterprise model” OR bpmn OR

“business process model and notation” OR “business process modeling notation”) AND

(transforming OR transform OR approach OR procedure OR guideline OR guidelines

OR deriving OR extract OR describing OR algorithm OR algorithms) AND (“use case

model” OR “use case models” OR “use cases” OR “use case” OR “use case diagrams”)).

A figura 5.2 mostra a página de pesquisa avançada da ISI Web of Science. No campo tempo

estipulado foi selecionado a opção todos os anos.

Figura 5.2: Página de pesquisa avançada da ISI Web of Science

Após clicar no botão pesquisar, foram obtidos 158 resultados. O próximo passo é obter os

arquivos BibTex destes resultados. A ISI Web of Science permite que o pesquisador obtenha

esses arquivos, porém o arquivo deve ser exportado manualmente em cada resultado, o que causa

uma grande carga de trabalho por parte do pesquisador. Caso houvesse a opção de exportar todos

os resultados para arquivos BibTex, o pesquisador economizaria bastante tempo. A figura 5.3

mostra o processo de exportação do resultado para um arquivo BibTex. Por fim, a figura 5.4
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mostra o conteúdo do arquivo BibTex exportado a partir desta base de dados. Cabe destacar que

durante o processo de exportação dos resultados, dentro dos 158 resultados, 4 resultados eram

patentes e não permitia a exportação dos arquivos BibTex, o que levou a criação manual dos

mesmos.

Figura 5.3: Exportando um resultado para BibTex na base de dados ISI Web of Science

Figura 5.4: Conteúdo do arquivo BibTex exportado da base de dados ISI Web of Science
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5.1.2 Obtendo estudos da Scopus

A Scopus é uma das maiores bases de dados de resumos e citações de literatura científica,

possuindo mais de 21.000 títulos de 5.000 editoras internacionais [55]. Ela fornece pesquisas

por títulos de documentos, autores, afiliações ou pesquisas avançadas. A Scopus disponibiliza

um manual de como utilizar o motor de busca. Cabe destacar que toda a interface da ferramenta

é em inglês.

Assim como a ISI Web of Science, o motor de busca da Scopus também permite filtros a

partir de campos específicos. Com isso, nossa string de busca será adaptada para utilizar filtros

para os campos de Título, abstract e keywords (TITLE-ABS-KEY). Note que o motor de busca

da Scopus também considera o espaço como um operador AND implícito, logo palavras-chave

com mais de duas palavras devem ser colocadas entre aspas.

A string de busca foi adaptada conforme segue: TITLE-ABS-KEY((“business process

models” OR “business processes models” OR “business processes” OR “business process”

OR “enterprise model” OR bpmn OR “business process model and notation” OR “bu-

siness process modeling notation”) AND (transforming OR transform OR approach OR

procedure OR guideline OR guidelines OR deriving OR extract OR describing OR algo-

rithm OR algorithms) AND (“use case model” OR “use case models” OR “use cases” OR

“use case” OR “use case diagrams”)).

A figura 5.5 mostra a página de pesquisa avançada da Scopus. A consulta nesta base de

dados retornou 265 trabalhos.

A Scopus possui um grande diferencial, que permite exportar todos os resultados de uma só

vez para os arquivos BibTex. A figura 5.6 mostra o processo de exportação dos resultados para

um arquivo BibTex. Por fim, a figura 5.7 mostra parcialmente o conteúdo do arquivo BibTex

exportado a partir desta bases de dados.

5.1.3 Obtendo estudos da Compendex

A base de dados Compendex utiliza a plataforma Engineering Village, que proporciona

acesso integrado à diversas bases de dados especializadas que atendem as Engenharias e áreas

correlatas, como Física, Geociências e Petróleo e Gás natural [56]. A plataforma disponibiliza

além do manual, dicas rápidas durante a utilização da ferramenta, orientando o pesquisador a
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Figura 5.5: Página de pesquisa avançada da Scopus

como utilizar de forma adequada o motor de busca. Cabe ressaltar que toda a interface do motor

de busca é em inglês.

O motor de busca da Engineering Village permite pesquisas rápidas e avançadas. Cabe

destacar que o motor de busca também permite filtrar por campos. Em alguns testes, a utilização

de filtros por títulos, abstracts e keywords não alterava os resultados em relação a não utilizar

esses filtros. Devido a essa questão, optou-se por não utilizar nenhuma filtragem nessa base de

dados. Note que o motor de busca da Engineering Village também considera o espaço como um

operador AND implícito, logo palavras chaves com mais de duas palavras devem ser colocadas

entre aspas.

A string de busca utilizada na base de dados Compendex é conforme segue: (“business

process models” OR “business processes models” OR “business processes” OR “business

process” OR “enterprise model” OR bpmn OR “business process model and notation” OR

45



Figura 5.6: Exportando os resultados para BibTex na base de dados Scopus

Figura 5.7: Conteúdo Parcial do arquivo BibTex exportado da base de dados Scopus

“business process modeling notation”) AND (transforming OR transform OR approach

OR procedure OR guideline OR guidelines OR deriving OR extract OR describing OR

algorithm OR algorithms) AND (“use case model” OR “use case models” OR “use cases”

OR “use case” OR “use case diagrams”).

A figura 5.8 mostra a página de pesquisa avançada da Compendex. Utilizando a string de

busca foram encontrados 218 trabalhos.

Análoga a Scopus, a Compendex permite exportar todos os resultados de uma só vez para os

arquivos BibTex. A figura 5.9 mostra o processo de exportação dos resultados para um arquivo

BibTex. Por fim, a figura 5.10 mostra parcialmente o conteúdo do arquivo BibTex exportado a
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Figura 5.8: Página de pesquisa avançada da Compendex

partir desta base de dados.

Figura 5.9: Exportando os resultados para BibTex na base de dados Compendex

5.1.4 Obtendo estudos da ScienceDirect

ScienceDirect é uma plataforma online, que permite acesso à artigos em texto completo es-

critos pelos mais renomados autores do cenário científico, nas principais áreas do conhecimento.

Com esta ferramenta, pesquisadores têm acesso imediato a mais de 2.500 revistas científicas da

Elsevier, além de mais de 13.000 livros online nas áreas científica, tecnológica e médica [57].

A plataforma disponibiliza um manual de como utilizar o motor de busca e toda a interface é

disponibilizada apenas em inglês.
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Figura 5.10: Conteúdo Parcial do arquivo BibTex exportado da base de dados Compendex

O motor de busca da ScienceDirect além de permitir pesquisas rápidas e avançadas, disponi-

biliza para os pesquisadores as pesquisas especialistas. A diferença de uma pesquisa especialista

para uma pesquisa avançada, é que a pesquisa especializadas tem mais liberdade para escrever

as strings de busca, já que na pesquisa avançada, a própria interface não permite criar strings de

busca mais complexas.

Diferente das outras bases de dados citadas até aqui, a ScienceDirect não possui filtros

específicos por campos. Outra característica é que ao invés das palavras-chave que possuem

duas ou mais palavras estarem entre aspas, elas devem estar entre chaves. Cabe destacar que

esse motor de busca possui precedência de operadores, sendo que o operador OR tem maior

precedência sobre o operador AND. Por exemplo, as consultas mouse OR rat AND rodent e

rodent AND rat OR mouse, ambas são interpretadas como (mouse OR rat) AND rodent. Com

essa precedência de operadores, os parênteses utilizados nas nossas strings de busca foram

retirados.

Feitas as devidas modificações, a string de busca utilizada na base de dados ScienceDirect

é definida confome segue: {business process models} OR {business processes models} OR

{business processes} OR {business process} OR {enterprise model} OR bpmn OR business

process model and notation} OR {business process modeling notation} AND transforming

OR transform OR approach OR procedure OR guideline OR guidelines OR deriving OR

extract OR describing OR algorithm OR algorithms AND {use case model} OR {use case
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models} OR {use cases} OR {use case} OR {use case diagrams}.

A figura 5.11 mostra a página de pesquisa especialista da ScienceDirect. Cabe destacar

que foi utilizado a opção de filtro para artigos de acesso público. Esta base de dados foi a que

retornou o menor número de resultados. Foram 117 trabalhos encontrados a partir da string de

busca.

Figura 5.11: Página de pesquisa especialista da ScienceDirect

A ScienceDirect permite exportar os resultados para arquivos BibTex, desde que você se-

lecione os resultados que queira exportar, pois a plataforma não disponibiliza uma opção de

selecionar todos os resultados. A figura 5.12 mostra o processo de exportação dos resultados

para um arquivo BibTex. Por fim, a figura 5.13 mostra parcialmente o conteúdo do arquivo

BibTex exportado a partir desta bases de dados.

5.1.5 Obtendo estudos da SpringerLink

A SpringerLink é uma plataforma online que contém mais de 5 milhões de artigos cientí-

ficos, mais de 3 milhões de capítulos de livros e mais de 450 mil obras de referência (enciclo-

pédias, dicionários, manuais, handbooks). A plataforma foi desenvolvida para auxiliar alunos,

docentes, pesquisadores e profissionais das áreas indicadas em suas pesquisas e trabalhos acadê-
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Figura 5.12: Exportando os resultados para BibTex na base de dados ScienceDirect

Figura 5.13: Conteúdo Parcial do arquivo BibTex exportado da base de dados ScienceDirect

micos, por meio do armazenamento, busca e recuperação de informação científica e tecnológica

[58].

A interface da plataforma é disponível em inglês e alemão. Assim como a ScienceDirect, o

motor de busca da SpringerLink não possui filtros específicos por campos. Apesar de disponi-

bilizar a funcionalidade de pesquisa avançada, optou-se por utilizar a pesquisa básica, pois ela

fornece mais liberdade para escrever as strings de busca.

A string de busca utilizada na ScienceDirect é bem parecida com a string que foi utili-

zada na base de dados da Compendex, apenas com a adição dos parentes no início e fim da

string. A string é definida conforme segue: ((“business process models” OR “business pro-

cesses models” OR “business processes” OR “business process” OR “enterprise model”
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OR bpmn OR “business process model and notation” OR “business process modeling no-

tation”) AND (transforming OR transform OR approach OR procedure OR guideline OR

guidelines OR deriving OR extract OR describing OR algorithm OR algorithms) AND

(“use case model” OR “use case models” OR “use cases” OR “use case” OR “use case

diagrams”)).

A figura 5.14 mostra a página de pesquisa básica da SpringerLink. Cabe destacar que após

realizar a consulta, foram utilizados alguns filtros disponíveis na plataforma. Foi desabilitado a

opção de mostrar resultados com apenas conteúdos prévios disponíveis, pois o motor de busca

retornava mais de 5 mil resultados com esta opção. Também foi utilizado filtros para trabalhos

referentes à disciplinas de Ciência da Computação e disponíveis em inglês. Cabe destacar que

houve uma discrepância no número de resultados em relação as outras bases de dados. Foram

729 trabalhos retornados pelo motor de busca.

Figura 5.14: Página de pesquisa básica da SpringerLink

A SpringerLink possui a mesma dificuldade que a ISI Web of Science em relação aos arqui-

vos BibTex. A figura 5.15 mostra o processo de exportação de um resultado para um arquivo

BibTex. Por fim, a figura 5.16 mostra o conteúdo do arquivo BibTex exportado.

5.1.6 Obtendo estudos da ACM Digital Library

A Association for Computing Machinery (ACM) foi a primeira sociedade Científica e edu-

cacional dedicada à computação. A ACM criou uma biblioteca digital onde suas publicações
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Figura 5.15: Exportando um resultado para BibTex na base de dados SpringerLink

Figura 5.16: Conteúdo do arquivo BibTex exportado da base de dados SpringerLink

estão disponíveis. Essa biblioteca é considerada a maior coleção de informação da computação

e tem em seu acervo jornais, revistas e conferências bem como as próprias publicações da ACM

[59].

A interface da ACM Digital Library também é apenas disponível no idioma inglês. O motor

de busca possibilita pesquisas básicas e avançadas. Cabe destacar que as pesquisas avançadas

podem ser feitas de duas maneiras: Escrevendo a string diretamente no campo de busca ou

inserindo as palavras-chave nos campos disponíveis pela plataforma.

Assim como as bases de dados eletrônicas ScienceDirect e SpringerLink, o motor de busca

da ACM Digital Library não possui filtros específicos por campos, o que implica a utilização

da mesma string de busca utilizada na bases de dados da SpringerLink. Cabe destacar que esta

base de dados foi a que teve o maior número de resultados encontrados. Foram 1168 trabalhos

encontrados pelo motor de busca. A figura 5.17 mostra a interface de pesquisa avançada da

ACM Digital Library.
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Figura 5.17: Interface de pesquisa avançada da ACM Digital Library

A ACM Digital Library possuiu a mesma dificuldade que as bases de dados da Springer-

Link e ISI Web of Science tem relação aos arquivos BibTex. Contudo, a plataforma possuiu

uma característica diferente das demais. Ela possuiu um mecanismo de detecção de processos

automatizados. Como o processo de exportação dos arquivos BibTex é repetitivo, a plataforma

entende que o pesquisador está utilizado um processo automatizado (um robô) para fazer a ex-

portação, e acaba bloqueando o pesquisador do sistema. Isso foi um grande problema pois

sempre que o pesquisador era bloqueado, era necessário limpar o cache do navegador, reexecu-

tar a pesquisa e continuar a exportação do ponto que foi interrompido. Esse processo acabou

desperdiçando muito tempo do pesquisador. A figura 5.18 mostra a mensagem de erro quando o

pesquisador era bloqueado do sistema. Por fim, as figuras 5.19 mostra o processo de exportação

de um resultado para um arquivo BibTex. Note que nesse processo ele já mostra ao pesquisador

o conteúdo do BibTex.

5.1.7 Considerações Finais da Seção

Nesta seção foram apresentadas algumas características das bases de dados eletrônicas e

como as strings de buscas foram adaptadas para atender essas características. Cabe destacar
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Figura 5.18: Mensagem de erro da ACM Digital Library

Figura 5.19: Exportando um resultado para BibTex na base de dados ACM Digital Library

54



que foram encontrados ao total 2.655 trabalhos nas seis bases de dados eletrônicas. A tabela

5.1 resume quantos trabalhos foram retornados em cada base. Para melhor visualização, a figura

5.20 mostra um gráfico de pizza que destaca o percentual dos resultados retornados em cada base

de dados. Cabe destacar que os estudos retornados pela ACM Digital Library correspondem a

44% do total.

Tabela 5.1: Resultados encontrados em cada base de dados eletrônica
Base de Dados Resultados

ISI Web of Science 158
Scopus 265

Compendex 218
ScienceDirect 117
SpringerLink 729

ACM Digital Library 1.168
Total 2.655

Figura 5.20: Porcentagem dos resultados em relação a cada base de dados

5.2 Processo de Seleção dos Estudos

Após concluída a primeira etapa da fase de execução da RS (ver figura 5.1), na qual é apli-

cada as strings de busca nas bases de dados eletrônicas e obtidos os arquivos BibTex referente

os resultados da consulta, é hora de executar a segunda etapa, na qual serão aplicados os cri-

térios de inclusão e exclusão nesses estudos de acordo com a estratégia definida na seção 4.4.

Cabe destacar que o processo é iterativo e consiste em manter uma lista de estudos excluídos e
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as razões do porquê foram excluídos. A lista com os 2.655 estudos encontrados está disponível

em [53].

Essa etapa de processo de seleção dos estudos está dividida em outras 5 etapas menores que

foram detalhadas na seção 4.4.2. As próximas subseções exemplificam cada uma dessas etapas.

Um resumo da execução deste processo pode ser visto na figura 5.21. Ao final desta seção,

serão apresentadas as considerações finais, apontando algumas características sobre o processo

de seleção de estudos.

Figura 5.21: Resumo do processo de seleção de estudos

5.2.1 1a Etapa

A primeira etapa corresponde a importação dos arquivos BibTex, referentes aos estudos en-

contrados na seção 5.1, na ferramenta StArt [49], sendo que a ferramenta atribuirá um número

identificador para cada estudo. A ferramenta StArt também extrai alguns dados automatica-

mente dos estudos como por exemplo o título do artigo, os autores, o local e ano de Publicação.

Todos esses dados podem ser encontrados em [53].

Para fazer a importação dos arquivos BibTex para a ferramenta StArt [49], é necessário

criar uma sessão de busca dentro da ferramenta. Para exemplificar os próximos passos, vamos

utilizar um arquivo BibTex obtido pela base de dados ISI Web Of Science (ver figura 5.4). A

primeira tela, apresentada na figura 5.22, é a tela de configuração de uma sessão de busca. As

únicas informações necessárias para criar uma sessão de busca é a string de busca e a base

de dados que você deseja. Note que neste exemplo foi selecionado a base de dados Web of

Science e a string de busca foi a mesma utilizada na seção 5.1.1. É importante selecionar a

base de dados eletrônica correta, pois cada base de dados possui um padrão especifico para seus

arquivos BibTex. A ferramenta trata cada padrão de arquivo BibTex de uma forma diferente,

portanto pode ocorrer erros caso o pesquisador tente importar arquivos BibTex exportados da

base da Scopus em uma sessão de busca da ISI Web of Science.
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Figura 5.22: Tela de configuração de nova sessão de busca

Após configurar uma nova sessão de busca, a tela principal é apresentada (ver figura 5.23).

Nesta tela temos a opção de importar os arquivos BibTex. Cabe ressaltar que a ferramenta

também trabalha com outros outros tipos de arquivos de referência, como MEDLINE, RIS e

Cochrane. Após importar o arquivo BibTex, podemos visualizar todas as informações que a fer-

ramenta StArt extraiu automaticamente. A figura 5.24 apresenta todas as informações extraídas

automaticamente pela ferramenta StArt do estudo intitulado “Semi-formal transformation of se-

cure business processes into analysis class and use case models: An MDA approach” [4]. Note

que a ferramenta atribuiu o número identificador 0 para este estudo. Ao final desta etapa fo-

ram criadas sessões de busca para todas as bases de dados eletrônicas e importados os arquivos

BibTex referentes.

Figura 5.23: Tela de sessão de busca da ISI Web of Science
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Figura 5.24: Informações extraidas do estudo [4] automaticamente pela ferramenta StArt

5.2.2 2a Etapa

A segunda etapa consiste na identificação e remoção automática dos estudos duplicados pela

ferramenta StArt. A ferramenta disponibiliza duas formas para a identificação e remoção. A

primeira forma acontece em paralelo com a primeira etapa e é automática. Antes de importar

os arquivos BibTex, a ferramenta StArt pergunta ao pesquisador se ele deseja que a ferramenta

identifique todos os estudos duplicados. A ferramenta utiliza uma comparação de strings entre

alguns campos do estudo, dentre eles o título, os autores, o ano de publicação, o tipo de publi-

cação, o local de publicação e o abstract. A figura 5.25 mostra o processo de identificação de

estudos duplicados. Note que os campos na cor verde é que são 100% iguais. O pesquisador

pode ter o controle sobre quais estudos ele quer classificar como duplicados (ver figura 5.25) ou

deixar a critério da ferramenta considerar automaticamente todos os estudos que ela identificar

como duplicados.

A segunda forma de eliminar estudos duplicados é manualmente. A ferramenta StArt con-

segue verificar o quanto um estudo é similar a qualquer outro que já foi importado para a fer-

ramenta. Essa similaridade é calculada a partir de comparações de strings entre os campos dos

estudos. Podemos verificar a partir do nosso estudo exemplificado anteriormente [4], o quanto

ele é similar a outros estudos adicionados. A figura 5.26 apresenta um exemplo. Nesta imagem
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Figura 5.25: Identificação de estudo duplicado na ferramenta StArt

é possível ver que o estudo de ID 0 [4], tem 91.3% de similaridade com o estudo de ID 1525,

que foi capturado a partir da sessão de busca da base de dados da Compendex. Cabe ressaltar

que todos os estudos com seus respectivos IDS podem ser encontrados em [53]. Por fim, basta

dar dois cliques no estudo desejado e selecionar o status dele como “Duplicado”. A primeira

forma apresentada (forma automática) foi a utilizada nesta RS.

Ao final desta etapa, foram identificados 251 estudos duplicados. A ferramenta não encon-

trou nenhum estudo duplicado nos resultados das bases de dados eletrônicas ISI Web of Science

e ScienceDirect. Cabe destacar que 204 dos 218 estudos encontrados na bases de dados da Com-

pendex foram identificados como duplicados, ou seja, aproximadamente 93.6% dos estudos não

serão aproveitados nesta RS. Por fim, nas bases de dados da Scopus, SpringerLink e ACM Di-

gital Library foram identificados 23, 11 e 13 estudos duplicados respectivamente. Esses estudos

foram excluídos da próxima etapa do processo de seleção de estudos. A tabela 5.2 mostra uma

síntese dos resultados obtidos nesta segunda etapa. A figura 5.27 mostra uma visão gráfica da

proporção de estudos duplicados em relação a cada base de dados. Cabe salientar que todos os

estudos duplicados podem ser encontrados em [53]. Deve-se levar em consideração que a ferra-

menta pode não ter encontrados todos os estudos duplicados, sendo assim o critério de exclusão

de estudos duplicados ainda deve ser aplicado de forma manual nas próximas etapas.
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Figura 5.26: Estudos similares identificados pela ferramenta StArt

Tabela 5.2: Quantidade de estudos duplicados identificados pela ferramenta StArt
Base de Dados Total Resultados Total Duplicados

ISI Web of Science 158 0
Scopus 265 23

Compendex 218 204
ScienceDirect 117 0
SpringerLink 729 11

ACM Digital Library 1.168 13
Total 2.655 251

5.2.3 3a Etapa

Na terceira etapa é dado início a aplicação dos critérios de exclusão definidos na seção

4.4.1. Exclusivamente nesta etapa, os critérios de exclusão são aplicados com base na análise

dos títulos, keywords e tipos de publicação de cada estudo. Para exemplificar esta etapa, foram

selecionados 10 estudos remanescentes da etapa anterior. Esses estudos são apresentados na

tabela 5.3.

O estudo identificado pelo ID 97, não possuiu keywords para análise. Contudo, o título do
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Tabela 5.3: Estudos selecionados para exemplificação
ID Título Keywords Tipo
0 Semi-formal transformation of se-

cure business processes into analy-
sis class and use case models: An
MDA approach

MDA, Secure business processes,
BPMN e UML

Journal

97 Acquisition of process descriptions
from surgical interventions

Não possui Conference

251 Obteniendo Casos de Uso centrados
en la Calidad de los Datos desde
Procesos de Negocio descritos con
BPMN

Calidad de Datos, Procesos de Ne-
gocio, Casos de Uso e BPMN;
UML; Requisitos de Software.

Journal

322 Visualizing Use Case Sets as
BPMN Processes

Não possui Conference

800 Method for deriving process mo-
dels from natural language use case
specifications

Não possui Patent

1298 Improving Requirements Analysis
through Business Process Model-
ling: A Participative Approach

Requirements analysis, understan-
ding of the business, communica-
tion, business process e BPMN.

Conference

1330 Evaluating a technique for requi-
rements extraction from business
process diagrams through empirical
studies

Business Process Modeling, Empi-
rical Study, Grounded Theory, Re-
quirements Elicitation, Technology
Acceptance Model

Conference

1332 Business processes modeling th-
rough multi level activity diagrams

Activity diagrams, Business mo-
deling, Correspondence matrices,
Double tracing, UML, Use case

Conference

7786 An Agile Approach for Software
Product Lines Scoping

Agile, Software Product Lines,
Scoping, Features

Conference

8049 Business Process Simulation:
Transformation of BPMN 2.0 to
DEVS Models (WIP)

BPMN, DEVS, Model transforma-
tion, Business Process simulation

Symposium
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Figura 5.27: Proporção de estudos duplicados em relação ao total de estudos encontrados em
cada base

trabalho se refere a processos de intervenções cirúrgicas, do âmbito da medicina. Logo, foi

aplicado o primeiro critério de exclusão (CE1), pois o trabalho não se refere a transformação

de modelos de processos de negócios para casos de uso. Cabe destacar que para um estudo

ser excluído das próximas fases, basta atender a apenas um critério de exclusão, logo não é

necessário aplicar os outros critérios.

O estudo de ID 251, apesar do título ir de encontro ao tema procurado por esta revisão

sistemática, ele atende ao quarto critério de exclusão (CE4), que são estudos não escritos em

inglês. O Trabalho atualmente está redigido em espanhol.

Cabe destacar que o estudo de ID 800 é uma patente, e foi aplicado o segundo critério de

exclusão (CE2), que estabelece que os trabalhos válidos devem estar publicados em eventos,

revistas ou livros.

Por fim, pode ser observado pelo titulo e pelas keywords do estudo ID 7786, que o trabalho

se refere a linha de produtos de software e metodologias ágeis. Logo, assim como no estudo ID

97, foi aplicado o primeiro critério de exclusão (CE1).

Para os outros estudos apresentados na tabela 5.3, não foi possível aplicar nenhum critério

de exclusão, assim sendo considerados para a quarta etapa deste processo.
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Após analisar os 2404 estudos remanescentes da segunda etapa, 2201 estudos foram ex-

cluídos pelo primeiro critério de exclusão, 45 estudos foram excluídos pelo segundo critério de

exclusão, 1 estudo excluído pelo quarto critério de exclusão e por fim, 10 estudos excluídos pelo

quinto critério de exclusão (veja a descrição dos critérios de exclusão na seção 4.4.1). Nesta ter-

ceira etapa foram excluídos ao total 2257 estudos, sendo que 147 estudos serão avaliados na

próxima etapa. A tabela 5.4 mostra uma síntese dos resultados obtidos nesta terceira etapa.

Tabela 5.4: Quantidade de estudos excluídos na terceira etapa
Base de Dados Total Estudos CE1 CE2 CE3 CE4 CE5

ISI Web of Science 158 112 4 0 1 0
Scopus 242 163 21 0 0 8

Compendex 14 12 1 0 0 1
ScienceDirect 117 107 0 0 0 0
SpringerLink 718 686 3 0 0 0

ACM Digital Library 1.155 1.121 16 0 0 1
Total 2.404 2.201 45 0 1 10

5.2.4 4a Etapa

Dando continuidade a aplicação dos critérios de exclusão, nesta etapa será levado em conta

a análise dos abstracts (resumos) de cada estudo remanescente da terceira etapa (ver tabela 5.5).

O estudo de ID 1332 comenta, em seu abstract, que o trabalho é sobre como construir

modelos de processos de negócio utilizando diagramas de atividades de níveis diferentes de

abstração. Como o interesse desta RS é sobre a obtenção de casos de uso a partir de modelos de

processos de negócio, foi aplicado o primeiro critério de exclusão.

Outro estudo que também foi aplicado o primeiro critério de exclusão é o estudo de ID 8049.

O trabalho em seu abstract comenta que modelos DEVS (Discrete Event System Specification)

é um formalismo modular e hierárquico para modelagem de sistemas gerais, que representa

transições de estados do sistema. Ou seja, o modelo não representa nada relacionado a casos de

uso ou até mesmo requisitos funcionais.

Cabe destacar que para os estudos de ID 0, 322, 1298 e 1330 não foi aplicado nenhum

critério de exclusão. Sendo assim esses estudos são aprovados para a próxima etapa.

Por fim, dos 147 estudos remanescentes da terceira etapa, 105 desses estudos foram excluí-

dos após a analise dos abstracts, sendo 100 através da aplicação do primeiro critério de exclusão
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Tabela 5.5: Estudos da tabela 5.3 remanescentes da 3a etapa
ID Título Keywords Tipo
0 Semi-formal transformation of se-

cure business processes into analy-
sis class and use case models: An
MDA approach

MDA, Secure business processes,
BPMN e UML

Journal

322 Visualizing Use Case Sets as
BPMN Processes

Não possui Conference

1298 Improving Requirements Analysis
through Business Process Model-
ling: A Participative Approach

Requirements analysis, understan-
ding of the business, communica-
tion, business process e BPMN.

Conference

1330 Evaluating a technique for requi-
rements extraction from business
process diagrams through empirical
studies

Business Process Modeling, Empi-
rical Study, Grounded Theory, Re-
quirements Elicitation, Technology
Acceptance Model

Conference

1332 Business processes modeling th-
rough multi level activity diagrams

Activity diagrams, Business mo-
deling, Correspondence matrices,
Double tracing, UML, Use case

Conference

8049 Business Process Simulation:
Transformation of BPMN 2.0 to
DEVS Models (WIP)

BPMN, DEVS, Model transforma-
tion, Business Process simulation

Symposium

e 5 através da aplicação do quinto critério de exclusão. A tabela 5.6 mostra uma síntese dos re-

sultados obtidos nesta quarta etapa.

Tabela 5.6: Quantidade de estudos excluídos na quarta etapa
Base de Dados Total Estudos CE1 CE2 CE3 CE4 CE5

ISI Web of Science 41 17 0 0 0 3
Scopus 50 29 0 0 0 5

Compendex 0 0 0 0 0 0
ScienceDirect 10 10 0 0 0 0
SpringerLink 29 29 0 0 0 0

ACM Digital Library 17 15 0 0 0 0
Total 147 100 0 0 0 8

5.2.5 5a Etapa

A última etapa, diferente das etapas anteriores, terá além da aplicação dos critérios de ex-

clusão, a aplicação dos critérios de inclusão através da análise da leitura completa dos estudos.

Para um estudo ser incluído para a fase de extração de dados, ele deve obrigatoriamente atender

todos os critérios de inclusão para ser considerado um estudo apto para a próxima fase.
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Para exemplificar a aplicação dos critérios de inclusão, será utilizado os estudos que não

foram excluídos nas fases anteriores (ver tabela 5.7).

Tabela 5.7: Estudos da tabela 5.5 remanescentes da 4a etapa
ID Título Keywords Tipo
0 Semi-formal transformation of se-

cure business processes into analy-
sis class and use case models: An
MDA approach

MDA, Secure business processes,
BPMN e UML

Journal

322 Visualizing Use Case Sets as
BPMN Processes

Não possui Conference

1298 Improving Requirements Analysis
through Business Process Model-
ling: A Participative Approach

Requirements analysis, understan-
ding of the business, communica-
tion, business process e BPMN.

Conference

1330 Evaluating a technique for requi-
rements extraction from business
process diagrams through empirical
studies

Business Process Modeling, Empi-
rical Study, Grounded Theory, Re-
quirements Elicitation, Technology
Acceptance Model

Conference

O Estudo de ID 0 foi publicado no Journal Information and Software Technology em 2010.

Está redigido em inglês e aborda sobre a transformação de modelos BPMN para Diagramas de

Classe e Diagramas de Casos de Uso. Logo, o estudo atende todos os critérios de inclusão e foi

classificado como um estudo aceito na RS.

O estudo de ID 1298 também atende a todos os critérios de inclusão. É um artigo publicado

na 11o conferência internacional Business Information Systems, em 2008. O Estudo propõem

um mapeamento de elementos BPMN para uma estrutura semelhante a de casos de uso [13].

Também foi classificado como um estudo aceito na RS.

O estudo de ID 322 aborda sobre como construir casos de uso em formato de modelos

BPMN, o que não atende ao primeiro critério de inclusão. Cabe destacar que o estudo de ID

1330, durante a leitura do texto completo, foi verificado que está redigido em português, o que

não atende o quarto critério de inclusão.

Alguns estudos encontrados possuem os mesmos autores e abordam o mesmo tema. São es-

tudos que os autores vão aprimorando suas abordagens. Como no protocolo da RS não possuiu

um critério de exclusão para esse fim, como decisão de pesquisa foi adotado que esses tipos de

estudos se encaixariam como estudos duplicados.

Cabe destacar que os estudos de ID 142, 231, 297, 298, e 1463 foram considerados estudos
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duplicados do ID 0, pois possuem quase os mesmos autores e abordam o mesmo tema, apesar de

serem de fontes (locais de publicação) diferentes. A escolha do ID 0 foi levado em consideração

por ser o estudo mais atual e mais completo entre os citados. O mesmo critério foi utilizado

com o estudo ID 161 foi considerado duplicado em relação ao artigo ID 160; ID 1417 duplicado

do ID 304 e o estudo ID 1370 duplicado do ID 306.

Após a analise dos 39 estudos remanescentes da quarta etapa, 26 destes foram excluídos

da fase de extração de dados, sendo 16 estudos através da aplicação do primeiro critério de

exclusão, 1 estudo que não estava redigido em inglês (quarto critério de exclusão) e 9 estudos

foram considerados duplicados (quinto critério de exclusão).

A tabela 5.8 mostra uma síntese dos resultados obtidos nesta quinta etapa.

Tabela 5.8: Quantidade de estudos excluídos na quinta etapa
Base de Dados Total Estudos CE1 CE2 CE3 CE4 CE5

ISI Web of Science 21 8 0 0 0 5
Scopus 16 7 0 0 1 4

Compendex 0 0 0 0 0 0
ScienceDirect 0 0 0 0 0 0
SpringerLink 0 0 0 0 0 0

ACM Digital Library 2 1 0 0 0 0
Total 39 16 0 0 1 9

5.2.6 Considerações Finais da Seção

Após completar o processo de seleção dos estudos, foram selecionados 13 trabalhos que

atenderam todos os critérios de inclusão para a fase de extração de dados. A tabela 5.9 mostra

um resumo desses trabalhos selecionados. Cabe ressaltar que diversos estudos foram excluídos

por serem duplicados. Esses trabalhos acabaram não sendo identificados pela ferramenta StArt

na segunda etapa do processo. Dentre os 2.655 estudos analisados, 2.317 não abordavam ao

tema, 278 foram considerados estudos duplicados, 45 estudos de literatura cinza e 2 estudos não

redigidos em inglês. A figura 5.28 representa esses dados em gráfico de pizza para melhorar

visualização da proporção.

Por fim, a lista de todos os estudos e seus critérios aplicados está disponível em [53].
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Tabela 5.9: Estudos selecionados para extração de dados
ID Título Ano
0 Semi-formal transformation of secure business processes into analysis class and use

case models: An MDA approach [4]
2010

6 A description of semi-automatic creation of requirements specification from busi-
ness activities [5]

2009

160 Deriving use case from business process models developed using Norm Analysis [6] 2003
197 From Business Process Models to Use Case Models: A Systematic Approach [7] 2014
302 Transformation of Coloured Petri Nets to UML 2 Diagrams [8] 2014
304 Transformation of decisional models into UML: application to GRAI grids [9] 2010
306 Transforming an enterprise model into a use case model in business process systems

[10]
2014

786 Deriving use cases from business process models [11] 2003
1273 A business-oriented approach to Requirements Elicitation [12] 2014
1298 Improving Requirements Analysis through Business Process Modelling: A Partici-

pative Approach [13]
2008

1353 An algorithm to derive use cases from business processes [14] 2002
1494 A framework for business model driven development [15] 2005
7332 Coordination Analysis: A Method for Deriving Use Cases from Process Dependen-

cies [16]
2009

Figura 5.28: Taxa de artigos aceitos e excluidos em cada critério
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5.3 Extração de Dados dos Estudos Selecionados

A extração de dados tem como objetivo reunir todos os dados necessários para realizar a

fase de análise de resultados da RS, a qual será apresentada no capítulo 6. Além de extrair

informações que respondam as questões de pesquisa apresentadas na seção 4.1, em cada um

dos estudos selecionados (ver tabela 5.9) serão extraídas algumas informações adicionais que

foram descritas na seção 4.5.

5.3.1 ID 0: Semi-formal transformation of secure business processes into
analysis class and use case models: An MDA approach

O trabalho que tem como autores Alfonso Rodríguez, Ignacio García-Rodríguez de Guz-

mán, Eduardo Fernández-Medina e Mario Piattini, foi publicado em 2010 no Journal Informa-

tion and Software Technology, foi obtido pela base eletrônica ISI Web of Science e trabalha

justamente com uma abordagem MDA (ver seção 2.3.1). Os autores focam bastante sobre a

abordagem MDA, o que é importante para inserir o leitor no contexto do trabalho.

A proposta parte de um modelo inicial em BPMN e transforma esse modelo em diagrama

de classes e diagramas de casos de uso. Em um primeiro momento, é realizada a transformação

do modelo BPMN para um diagrama de atividades UML. Essa transformação acontece em um

mesmo nível de abstração, ou seja, cada elemento do BPMN, é transformado em um elemento

do diagrama de atividades, conforme a figura 5.29. Os autores não deixam claro porque é feita

essa transformação para o diagrama de atividades ao invés de gerar diretamente os diagramas

de classes e casos de uso. Talvez seja influência de trabalhos relacionados pelos autores que

trabalham com diagrama de atividades, como por exemplo os trabalhos de Jezek et al. (ver

seção 5.3.2) e Dijkman et al. (ver seção 5.3.11). Cabe destacar que esse primeiro mapeamento

os autores só utilizam os elementos básicos do modelo BPMN.

Uma vez gerado o diagrama de atividades, três regras são aplicadas para gerar o diagrama

de casos de uso.

1. Cada partição de atividade dá origem a um ator com o mesmo nome;

2. Cada ação origina um caso de uso, que é relacionado à partição em que está contido;
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Figura 5.29: Mapeamento dos elementos BPMN para elementos do Diagrama de atividades
(retirado de [4])

3. No caso de existirem subpartições, essas dão origem a atores com relação de especializa-

ção. As subpartições se tornam atores especializados enquanto que a partição principal se

torna ator generalizado

Cabe destacar que para essas transformações é utilizada uma técnica descrita como

Query/View/Transformation (QVT) [60]. Essa técnica é proposta pela própria OMG, e pode ser

vista como um padrão em abordagens que utilizam a MDA, pois ela trabalha diretamente com os

metamodelos dos diagramas UML 2.0. No que tange à possível automatização do processo de

transformação de modelos BPMN para Casos de Uso UML, a utilização do formalismo da téc-

nica QVT auxilia na viabilização da automatização deste processo, sendo que a transformação

é feita diretamente entre os metamodelos, ou seja, não é necessário intervenção/interpretação

do usuário para executar a abordagem.

Cabe destacar que os autores focam em requisitos de segurança em seus modelos BPMN,

e para isso utilizam uma ferramenta denominada BPSec Tool, que auxilia na construção de

modelos BPMN com foco em requisitos de segurança.

É apresentado um exemplo de aplicação de sua abordagem em um modelo BPMN que re-

presenta o processo de pagamento de contas de energia elétrica (ver figura 5.30. O diagrama de

casos de uso obtido após o mapeamento pode ser visto na figura 5.31. Cabe ressaltar que não é

apresentado nenhum estudo experimental que valide essa abordagem.

Por fim, os autores comentam que embora a abordagem ainda deva ser completada e refi-

nada, é um bom ponto de partida para o desenvolvimento de softwares a partir de processos
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de negócio. Como trabalhos futuros, citam a abordagem inversa, que é uma características da

abordagem MDA.

Figura 5.30: Diagrama de atividades utilizado no exemplo (retirado de [4])

Figura 5.31: Diagrama de Casos de Uso obtido através da abordagem (retirado de [4])
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5.3.2 ID 6: A description of semi-automatic creation of requirements spe-
cification from business activities

Esse estudo utiliza conceitos de notações HDA (Higher Dimensional Automata) [61]. HDA

é basicamente uma notação para se criar o esqueleto dos modelos de processos de negócios.

Os autores desse estudo são David jezek, Svatopluk Stolfa, Ivo Vondrak e Jan Kozusznik e foi

obtido através da ISI Web of Science. Publicado em 2009 na 16th European Concurrent Engi-

neering Conference. A utilização do HDA é apenas para a auxiliar a construção dos diagramas

de atividades, já que a pesquisa sobre o mapeamento de diagrama de atividades para diagramas

de casos de uso, sendo a utilização do HDA opcional.

O mapeamento é feito em duas visões: o mapeamento simples e e o mapeamento complexo.

O mapeamento simples é o fato de que cada Role de um processo de negócio é mapeado para

um ator de caso de uso. O mapeamento complexo leva em conta a complexidade do modelo de

processo de negócio. Quanto mais detalhes o modelo possuir (mais fluxos), mais suscetível a

criação de casos de uso desnecessários (BaseSets) o modelo é. Para contornar essa situação, é

apresentado o conceito de Sets. Set é a sequência de ações que podem ser executadas por uma

mesma Role. Esse conceito é bem parecido com o conceito de Step do Dijkman et al. (ver seção

5.3.11).

O mapeamento considera alguns passos e é auxiliado por uma tabela que descreve as regras

de mapeamento (ver tabela 5.10).

1. Identificar as roles no diagrama de atividades e transformá-los em atores de casos de uso;

2. Criar os Base Sets;

3. Transformar os Base Sets em Base Use Cases;

4. Criar os Sets que fazem parte dos Base Sets;

5. Transformar os Sets encontrados anteriormente para Casos de uso, utilizando as regras de

mapeamento da tabela 5.10.

O algoritmo se mostra bem confuso com a utilização de conceitos como Base Use Cases,

além de não aplicar regras de geração de includes e extends no diagrama de casos de uso,
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Tabela 5.10: Simples mapeamento de processos de negócio para casos de uso. Retirado de [5]
Business Process Concept Use Case Concept

Role Actor
Set Use Case

BaseSet Base Use Case
Association between Role and BaseSet Association between Actor and Base Use Case

Action Interaction
Transition between Actions in the same Set Ordering between Interactions in the same Use Case

Guard on transition Constraint on interaction
Alternative Path inside atomic Set Alternative Path description of a Use Case

deixando isso por conta da interpretação do usuário. Isso implica em uma dificuldade de se au-

tomatizar o processo. A figura 5.32 apresenta o diagrama de atividades utilizado como exemplo

e o diagrama de casos de uso resultante do método.

Figura 5.32: Exemplo utilizado por Jezek et al. (retirado de [5])

Por fim, os autores comentam que o método foi testado em 3 diferentes projetos comerciais

onde primeiramente se utilizou a abordagem clássica de elicitação de casos de uso (não é citado

no texto qual abordagem foi utilizada) e depois o método proposto. Comenta-se no artigo

que os casos de uso extraídos foram os esperados pelos engenheiros de requisitos. Contudo,

não é descrito no artigo como a comparação foi realizada entre os casos de uso gerados pela

abordagem clássica e o método proposto.
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Cabe destacar que, apesar do artigo não possuir uma seção de trabalhos relacionados, o

mesmo cita alguns trabalhos como de Dijkman et al. (ver seção 5.3.11) e um trabalho de Rodri-

guez et al. que foi considerado duplicado nessa RS. (ver seção 5.3.1).

5.3.3 ID 160: Deriving use case from business process models developed
using Norm Analysis

Boris Shishkov, Zhiwu Xie, Kecheng Liu e Jan L.G. Dietz publicaram sua pesquisa na re-

vista Dynamics and Change in Organizations em 2003. Eles propõem uma abordagem para

identificar casos de uso a partir de processos de negócio modelados como Norm Analysis (Ana-

lise de Normas - NA) [62]. Ao estudar organizações a partir da perspectiva do comportamento

de agentes, é necessário especificar normas do comportamento dos agentes. Norm Analysis são

regras e padrões de comportamentos - formais ou informais - existentes dentro de uma orga-

nização. Apesar de não possuir uma representação visual, o estudo foi considerado na revisão

sistemática por que NA são consideradas modelos de processos de negócio em nível semântico.

Como Norm Analysis são descrições textuais, perde completamente o poder visual que ou-

tros modelos de processos de negócios possuem, como por exemplo o diagrama de atividades

ou o BPMN.

Existem quatro tipos de normas: normas de avaliação, normas de percepção, normas cogni-

tivas e normas comportamentais. Na modelagem de processos de negócio a maioria das normas

são comportamentais. Essas normas prescrevem o que as pessoas devem, podem e não devem

fazer. O formato considerado adequado para especificação de normas de comportamento é:

whenever <condition>

if <state>

then <agent>

is <deontic operator>

to <action>

Os autores apresentam quatro argumentos para a execução da pesquisa:

1. NA é uma ferramenta eficaz para modelagem (em nível semântico) para processos de

negócio;
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2. Casos de uso é considerado o ponto de partida para a modelagem de sistemas de informa-

ção;

3. NA especifica regras segundo o comportamento dos stakeholders;

4. Casos de uso representam a funcionalidade de um sistema por definição do seu compor-

tamento.

Para exemplificar, os autores utilizam a descrição textual de um sistema de reserva de quartos

de hotel [6]. A partir dessa descrição textual, é identificado todas as NA. Alguns exemplos de

NA obtidas são:

NORM 3

Whenever <The match-making is completed successfully>

If <An accommodation is selected by the Client>

Then <the Client>

Is <Obliged to>

To <Pay the reservation fee>

NORM A

Whenever <An accommodation is guaranteed by HRB >

If <The accommodation is refused by the Hotel>

Then <HRB>

Is <Obliged to>

To <Return the accommodation costs, reservation fee, and penalty to the Client>

A criação do diagrama de casos de uso consiste basicamente em transformar cada norma em

um caso de uso. Os autores não apresentam um passo a passo, além do diagrama de casos de

uso apresentado como exemplo estar incompleto (ver figura 5.33).

O fato de se utilizar NA para a modelagem de processos de negócios exige muita interpreta-

ção semântica por parte do analista de requisitos, o que inviabiliza a automatização do processo.

Cabe destacar que os autores não apresentam trabalhos relacionados e nenhuma validação da

abordagem.
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Figura 5.33: Diagrama de casos de uso derivado a partir de NA (retirado de [6])
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5.3.4 ID 197: From business Process Models to Use Case Models: A Sys-
tematic Approach

Um dos estudos mais recentes encontrados nesta RS, corresponde ao trabalho de Estrela

F. Cruz, Ricardo J. Machado e Marivel Y. Santos, o qual foi publicado no livro Advances in

Enterprise Engineering VIII em 2014. O estudo aborda a transformação de modelos BPMN

para diagramas de casos de uso e a sua versão textual. O estudo foi obtido pela ISI Web of

Science.

Os autores comentam a existência de abordagens relacionadas ao tema, como por exemplo

os trabalhos de Dijkman et al. (ver seção 5.3.11) e Rodriguez et al. (ver seção 5.3.1). O

diferencial do trabalho de Cruz et al. com esses trabalhos é justamente a descrição textual dos

casos de uso.

Duas considerações sobre o modelo BPMN devem ser levadas em conta: Uma atividade

deve representar algum trabalho realizado dentro do processo de negócio e para evitar perda de

informação durante a aplicação da abordagem, os sub-processos devem ser expandidos

Cinco regras são usadas para mapear o modelo BPMN para o diagrama de casos de uso

1. Uma role desempenhada por um participante (representado por uma lane ou pool) deve

ser representado por um ator no diagrama de casos de uso. O nome do ator é o nome do

participante;

2. Uma pool pode conter várias lanes. Essas lanes serão especializações dos atores que

representam a pool;

3. Cada atividade será representada como um caso de uso no diagrama de casos de uso. O

nome do caso de uso é o nome da atividade;

4. Um agente que representa uma pool ou lane está relacionado com todos os casos de uso

que representam atividades que pertencem a essa pool/lane;

5. O ator que representa o participante que envia (ou recebe) uma mensagem a uma atividade

está relacionado com o caso de uso que representa essa atividade.

Para ilustrar o mapeamento, um processo exemplificando o prêmio nobel é utilizado pelos

autores. A figura 5.34 mostra o diagrama BPMN e a figura 5.35 apresenta o diagrama de
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casos de uso após aplicação das regras. Note que não é apresentado na abordagem, regras para

mapeamento das ligações include e extends, mas os autores afirmam que em trabalhos futuros

serão inclusos esses mapeamentos.

Figura 5.34: Exemplo de processo do premio nobel (retirado de [7])

Figura 5.35: Diagrama de casos de uso do premio nobel (retirado de [7])

Como citado anteriormente, a abordagem também permite obter descrições textuais dos caso

de uso. A descrição textual é uma versão resumida do template de Cockburn [2] que contém

os seguintes campos: Nome do caso de uso; Atores envolvidos no caso de uso; Pré-condições

antes do caso de uso ser executado; Pós-condições depois da conclusão do caso de uso; Evento

(trigger) que inicia o caso de uso e a descrição do cenário do caso de uso.

A abordagem analisa todos os fluxos de mensagem, associações de dados, conexões de en-
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trada e saída em cada caso de uso originado na criação do diagrama. Associações de dados,

Associações, Fluxo de Mensagens e Fluxo de sequências darão origem a descrições de cená-

rios no caso de uso. Elementos de Gateways darão origem a pré-condições do caso de uso e

elementos do tipo eventos darão origem a triggers. O autor apresenta diversas tabelas de ma-

peamento que auxiliam o engenheiro de requisitos a construir a descrição de casos de uso. Um

exemplo pode ser visto na tabela 5.11, que apresenta a descrição de casos de uso a partir de

associações de dados do BPMN. Cabe destacar que na abordagem textual os autores utilizam a

versão extendida do BPMN.

Tabela 5.11: Sentenças de caso de uso originadas a partir de associações de dados. Retirado de
[7]

Data Originated sentence in use case scenario
Data Object as data association source Receives <data object name>.
Data Object as data association target Sends <data object name>

Data Input Receives <data object name>
Data Input Collection (Input set) Receives a collection of <data object name>.

Data Output Sends <data object name>
Data Output Collection (Output set) Sends a collection of <data object name>
Data Store as data association source Reads information from <data store name>
Data Store as data association target Writes information on <data store name>

Considerando o exemplo do premio nobel apresentado na figura 5.34, a descrição textual do

caso de uso “Send List of Preliminary Candidates” é apresentada na tabela 5.12.

Tabela 5.12: Descrição textual do caso de uso “Send List of Preliminary Candidates”. Retirado
de [7]

Use Case name Send List of Preliminary Candidates
Actors Nobel Committee, Expert

Pre-condition The Expert Assistance Required? is Yes
Scenario Reads information from Preliminary Candidates. Sends the

Candidates to be Assessed to Expert.

Cabe destacar que não é apresentado nenhum estudo empírico que valide a proposta dos

autores. Apesar de apresentar regras de mapeamento, não é descrito um passo a passo sobre

como aplicar o método nos modelos BPMN. Caso fosse definido uma sequência de passos e/ou

prioridade de aplicações de regras, seria possível automatizar esse processo.
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5.3.5 ID 302: Transformation of Coloured Petri Nets to UML 2 Diagrams

Obtido na base eletrônica ISI Web of Science, o trabalho de Ayman Yassin e Hoda Hassan

foi publicado no segundo volume do livro New Perspectives in Information Systems and Tech-

nologies em 2014. O trabalho aborda a transformação de modelos em CPN (Coloured Petri

Nets) [63] em Diagramas UML (Casos de uso e Atividades).

CPN é uma linguagem gráfica para a construção de modelos de sistemas. É uma extensão

das Redes de Petri originais [64]. Defende-se no artigo o uso dessa notação gráfica pois a

notação formal semântica ajuda a detectar falhas (é possivel inserir linguagem funcional nos

modelos). Os autores ainda comentam que CPN podem ser obtidos a partir de modelos BPMN e

até referenciam um estudo de transformação de os mesmos [65]. Esse trabalho foi considerado

na RS pois estudos apontam que redes de petri podem ser usados para modelar processos de

negócios [66], apesar de não ser uma notação tão conhecida e utilizada quanto BPMN.

O mapeamento da CPN para diagrama de casos de uso leva em consideração os seguintes

aspectos:

• Como uma transition do CPN expressa uma tarefa OU ação, ela será mapeado para um

caso de uso. Assim como o place será mapeada para um ator como mostrado na figura

5.36

• Quando um place é ligado com uma transition, significa que place está interagindo com

a transition. Isso será mapeado para um ator que tem uma associação com esse caso de

uso.

• O mapeamento do CPN para as ligações de dependência dos casos de uso, são baseados

nas funções simbólicas e arcos e predicados do modelo CPN. Uma relação de include

pode ser obtida de um CPN conforme é mostrado na figura 5.36, onde P1, T2 representa

um caso de uso (UC1) e P2, T2 representa outro caso de uso (UC2). A relação de extends

apresentada na figura 5.36, note que o fluxo para a transition T2 é opcional.

Para exemplificar o mapeamento, os autores utilizaram o processo de um caixa automático

(ver figura 5.37). O Diagrama de casos de uso resultante pode ser visto em 5.38. Cabe destacar

que os autores apresentam ainda no artigo um processo de transformação da CPN para diagrama

de atividades, mas como não é o foco do nosso trabalho, não será abordado aqui.
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Figura 5.36: Mapeamento de CPN para Diagrama de Casos de Uso (retirado de [8])

É importante ressaltar que trabalhos relacionados mencionados no artigo são sobre transfor-

mações de modelos, mas nenhum artigo relacionado aborda especificamente a transformação

de processos de negócios para casos de uso.

No que tange à possível automatização desse processo, deve-se considerar que a estrutura

do CPN é semelhante a de um grafo, o que leva a possibilidade da criação de um algoritmo para

verificar possíveis relações de dependências entre casos de uso (por exemplo, verificar se uma

transition é opcional ou não). Cabe destacar que os autores não apresentam nenhum estudo

experimental para validação da proposta.

A principal vantagem destacada pelos autores na utilização da abordagem é diminuição

do tempo de “comunicação” entre os engenheiros de requisitos e os modelos de processos de

negócio.

5.3.6 ID 304: Transformation of decisional models into UML: application
to GRAI grids

A pesquisa de Reyes Grangel, Michel Bigand e Jean-Pierre Bourey foi publicado no In-

ternational Journal of Computer Integrated Manufacturing em 2010. Obtido pela ISI Web of

Science, a pesquisa aborda a transformação de GRAI Grids [67] para modelos UML.

GRAI Grids são modelos para definir aspectos de tomadas de decisão dentro de uma em-

presa. É uma representação matricial que enfatiza o âmbito temporal de uma decisão, bem

como a análise funcional da empresa. A justificativa da escolha do modelo é a baseado pelo
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Figura 5.37: Modelo CPN de um caixa automatico (retirado de [8])

Figura 5.38: Diagrama de Casos de Uso resultante do CPN (retirado de [8])
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fato que os autores se embasam em conceitos de linguagens de modelagem de empresas [68],

que é diferente dos conceitos de BPM apresentados na seção 2.1.1.

GRAI Grids são consideradas um conjunto de requisitos sobre como uma decisão deve ser

tomada. Uma Decision Centre pode ser mapeada em um caso de uso UML, uma vez que ambos

são usados para descrever o que um sistema deve fazer. Como casos de usos são elementos

que podem ser empacotados (packageable), uma Função (Function) de um Decision Centre

pode ser mapeada como um pacote no diagrama de casos de uso. Uma Fonte de informação

(InformationSource) deve ser mapeada como um ator de casos de uso. As associações de um

caso de uso com seus atores é mapeado através das Decision Frames e fluxos de informações

entre o DecisionCentre e as fontes de informação. A tabela 5.13 apresenta um resumo de cada

elemento do GRAI Grid para seu respectivo elemento de casos de uso UML.

Tabela 5.13: Mapeamento de um GRAI Grid para Casos de uso UML. Retirado de [9]
GRAI Grid UML Use Case Diagram

DecisionalModel Model
Grid Package

Function Package
Decision Centre Use Case

Information Source Actor
Decision Frame Dependency

Information Flow Dependency

Os autores também abordam a transformação de GRAI Grids para diagramas de atividades,

mas não será abordado nesta revisão sistemática. O Exemplo utilizado de GRAI Grids pode ser

visto na figura 5.39. O diagrama de casos de uso resultante é apresentado na figura 5.40. Note

que o diagrama apresentado no artigo está incompleto.

Diferente de um modelo de processo de negócios baseado em grafos (BPMN, Diagrama de

Atividades, Coloured Petri Nets), onde existe um início para o fluxo de atividades, as represen-

tações matriciais do GRAI Grids não permitem analisar onde é o início da tomada de decisão, já

que podem existir diversos DecisionCentre em um único GRAI Grid. Isso afeta a automatiza-

ção do processo, pelo fato de não possuir um ponto de partida para início do mapeamento. Uma

alternativa poderia ser a utilização de GRAI Nets, que é uma outra representação de decisões de

negócios.

Cabe destacar que em trabalhos os autores futuros pretendem validar a proposta aplicando
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Figura 5.39: Exemplo de GRAI Grid (retirado de [9])

Figura 5.40: Diagrama de Casos de Uso resultante do GRAI Grid (retirado de [9])
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o método na indústria.

5.3.7 ID 306: Transforming an enterprise model into a use case model in
business process systems

Outro estudo bastante recente é o de Fábio Levy Siqueira e Paulo Sérgio Muniz Silva. Pu-

blicado em 2014 no Journal of Systems and Software, o trabalho foi obtido através da base

de dados ISI Web of Science, e propõe uma abordagem semi-automatica para identificar re-

quisitos de sistemas a partir de modelos de empresa com auxilio de um conjunto de regras de

transformação.

Os autores não utilizam um modelo de processo de negócio (como por exemplo BPMN ou

diagrama de Atividades), e sim, vários elementos de diversos modelos propostos para represen-

tar uma empresa. Isso facilita o mapeamento, pois a transformação é feita entre meta-modelos,

e elementos de diversos modelos podem possuir a mesma semântica, ou seja, o mesmo conceito.

O meta-modelo utilizado por Siqueira et al. pode ser visto na figura 5.41.

Cabe destacar que os autores possuem como influência outros trabalhos relacionados ao

tema, como por exemplo os trabalhos de Dijkman et al. (ver seção 5.3.11), Vara et al. (ver

seção 5.3.10), Rodriguez et al. (ver seção 5.3.1) e Jezek et al. (ver seção 5.3.2). Siqueira et al.

utiliza os conceitos de Step utilizado pelo trabalho de Dijkman et al. e os conceitos de modelos

As-Is e To-Be utilizados no trabalho de Vara et al.

Outro detalhe é que os casos de uso resultantes são descrições textuais, e não utilizam a

representação de relações de inclusão, extensão e generalização.

O mapeamento dos metamodelos é feito através regras divididas em dois tipos: regras sintá-

ticas, que extraem do modelo de empresa requisitos ou especificações; e os que representam no

modelo de casos de uso e regras de refinamento, que extraem requisitos existentes no modelo

da empresa e os refinam em especificações que devem ser representadas no modelo de casos de

uso. As regras sintáticas e regras de refinamento são apresentadas nas figuras 5.42 e 5.43 res-

pectivamente. Cabe destacar que as metaclasses do modelo de casos de uso estão sublinhadas e

as metaclasses do metamodelos de empresa estão em itálico.

Para exemplificar o uso da abordagem, os autores desenvolveram uma ferramenta chamada

EMUCase (Enterprise Model to Use Case Model). A ferramenta foi criada como um plugin para

a IDE Eclipse. A ferramenta permite representar modelos de empresa atráves de diagramas de
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Figura 5.41: Metamodelos de representação de uma empresa (retirado de [10])
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Figura 5.42: Regras sintáticas (retirado de [10])
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Figura 5.43: regras de refinamento (retirado de [10])
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processos, de documento, de motivação, de layout e de estrutura organizacional. Um modelo

de empresa As-Is e um modelo de empresa To-Be podem ser transformados em um modelo de

caso de uso descrito em XML. A ferramenta automatiza totalmente o processo.

O Exemplo utilizado é de um processo de registro de livros em uma livraria (ver figura 5.44).

O caso de uso em XML gerado pela ferramenta pode ser visto na figura 5.45.

Um experimento valida a abordagem, onde são aplicados diversos questionários sobre a fer-

ramenta para alguns alunos de pós-graduação com conhecimentos em engenharia de requisitos

e modelagem de processos de negócio. Os resultados indicaram que a utilização do método

não afeta negativamente a qualidade do caso de uso. Embora não haja evidencia quantitativa

dos benefícios de se utilizar a abordagem, a maioria dos alunos consideraram que a ferramenta

EMUCase ajudou na extração de casos de uso.

As vantagens apresentadas pelos autores do uso dessa abordagem, são mais evidentes du-

rante as atividades de gerenciamento de requisitos e manutenção do software. Eles afirmam que

modelos de empresa sofrem constantes modificações, que podem ou não ser replicadas em um

sistema de informação. A abordagem pode ajudar a diminuir a lacuna de obtenção de novos re-

quisitos. Cabe destacar que essa afirmação vai de encontro com uma das vantagens apresentadas

na introdução deste trabalho (ver seção 1.2).

5.3.8 ID 786: Deriving use cases from business process models

Esse estudo publicado em 2003 na 22nd International Conference on Conceptual Modeling

pelo pesquisador Jan L. G. Dietz foi obtido pela base de dados ISI Web of Science e aborda

a derivação de casos de uso a partir de modelos DEMO (Demo Engineering Methodology for

Organizations) [69]. DEMO é uma metodologia com a finalidade de desenvolver modelos de

processos baseado na comunicação entre os stakeholders de uma organização. Cabe ressaltar

que a DEMO é uma proposta de própria autoria de Dietz. Os casos de uso são derivados em um

procedimento de três passos.

1. Qualquer elemento no DEMO representado por uma forma oval é um caso de uso e qual-

quer elemento representado por um retângulo é um Ator;

2. É vericado o fluxo do diagrama para implementar casos de uso não identificados anteri-

ormente, além da criação de ligações de relacionamento. Por exemplo na figura 5.46 é

88



Figura 5.44: Exemplo de processo de registro de livro (retirado de [10])
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Figura 5.45: Casos de uso XML gerado pela ferramenta EMUCase (retirado de [10])
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apresentado um processo de negócio em DEMO que pertence a uma livraria. Note que

sempre que registrar executar T02, automaticamente aspirant member executará T01.

Isso criará uma relação de include entre os casos de uso T02 e T01. A mesma análise e

feita para o caso de uso T03, já que não é obrigatório a execução do caso de uso a partir

do caso de uso T01. Os diagrama casos de uso resultante do método é apresentado na

figura 5.47

3. O ultimo passo é a identificação dos casos de uso que serão automatizados por um sistema

de informação.

Figura 5.46: Processo de negocio em DEMO de uma livraria (retirado de [11])

Cabe destacar que o autor não apresenta nenhuma seção de trabalhos relacionados nem es-

tudos experimentais para validação da proposta. Utilizar modelos DEMO não possuiu o mesmo

poder de visualização de um modelo BPMN (poucos elementos) além de não possuir um ele-

mento de inicio do fluxo, tendo que o usuário interpretar o fluxo do modelo para aplicação do

segundo passo da abordagem. Contudo, o autor defende que a DEMO permite modelar pro-

cessos de negocio de forma ampla e capturando a essência, o que possibilita aos envolvidos

na modelagem liberdade para modificar/projetar novas formas de realizar esses processos bem

como apoia-los com sistemas computacionais.
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Figura 5.47: Casos de uso obtidos após os metodos (retirado de [11])

5.3.9 ID 1273: A business-oriented approach to requirements Elicitation

Outro estudo recente, obtido pela Scopus, foi publicado pelo pesquisador Adam Przybylek

em 2014 na ENASE (Evaluation of Novel Approaches to Software Engineering Conference).

A pesquisa auxilia a extração requisitos dos modelos de processos de negócio, além de propor

mecanismos que permitem manter a rastreabilidade entre o processo de negócio e os requisitos

de sistema.

Przybylek comenta em seu texto que existem outras abordagens de transformação de mo-

delos de processo de negócio como os trabalhos de Dijkman et al. (ver seção 5.3.11), Vara et

al. (ver seção 5.3.10) e Jezek et al. (ver seção 5.3.2). No entanto, por experiência do própria, o

autor afirma que o processo de transformação não pode ser automatizado, e por isso o método

proposto só proporciona algumas orientações gerais de como se obter Casos de uso a partir de

processos de negócio.

A abordagem utiliza diagramas de atividades para representar modelos de processos de ne-

gócio com base no estudo de Marcinkowski [70], já que o BPMN, apesar de ser mais poderoso

(contem mais de 100 elementos gráfico), é mais complexo.

O autor utiliza o conceito utilizado por Vara et al. de transformação de modelos As-Is e

To-Be. Cada elemento no modelo deve ser priorizado. Existem três possibilidades: Uma ativi-

dade/tarefa pode ser realizado automaticamente por um software, apoiado por um software ou
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realizado manualmente. As abreviaturas “A”, “S” e “M” representam essas situações respecti-

vamente.

O autor recomenda iniciar o mapeamento pelos elementos representados por “S” e posterior-

mente mapear os elementos com outras marcações. Cada elemento marcado deve ser mapeado

para um caso de uso e a partição que esse processo participa é mapeada para um Ator. O autor

recomenda a utilização de matrizes de rastreabilidade para mapear o caso de uso gerado com

o elemento de processos de negócio, com a justificativa que os processos de negócios mudam

constantemente.

A figura 5.48 apresenta o modelo To-Be de um processo de admissão de candidatos. O dia-

grama de casos de uso obtidos pelo método é apresentado na figura 5.49. Por fim é apresentado

a matriz de rastreabilidade na figura 5.50. Cabe destacar que o autor não apresenta estudos

experimentais para validação da proposta.

Figura 5.48: Modelo To-Be de um processo de admissão de candidatos (retirado de [12])
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Figura 5.49: Diagrama de Casos de Uso de admissão de candidatos (retirado de [12])

Figura 5.50: Matriz de rastreabilidade utilizada por Przybylek (retirado de [12])
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5.3.10 ID 1298: Improving Requirements Analysis through Business Pro-
cess Modelling: A Participative Approach

Obtido pela base de dados eletrônica Scopus, essa pesquisa realizada pelos pesquisadores

Jose Luis de la Vara e Juan Sánchez foi publicada em 2008 na 11th International Conference

Business Information Systems. A proposta dessa pesquisa é identificar e mapear elementos do

BPMN para uma estrutura semelhante a de casos de uso. Essa estrutura é um template para

o detalhamento de casos de uso baseado no conceito de Task and Descriptions, proposto por

Lauesen [71]. Esse template é semelhante ao template de Cockburn [2].

Antes de iniciar o método, os autores apresentam o conceito de As-Is e To-Be aos leitores.

Um As-Is é o termo dado ao modelo da situação atual de um processo de negócio em uma

organização. Uma vez que o modelo correspondente à situação atual da organização tenha

sido modelado, pode haver a necessidade da introdução de um novo sistema de informação

destinado a resolver problemas ou auxiliar na execução das atividades do processo de negócio

da organização. Sendo assim, mudanças no modelo (inclusão e/ou remoção de elementos ou

alteração da estrutura do modelo) podem ocorrer para que o novo sistema proposto possa ser

incluído e para que suas devidas responsabilidades e impactos no processo sejam retratados. É

nesse contexto que surge o termo To-Be.

Para iniciar o mapeamento dos casos de uso a partir do modelo BPMN, é necessário rotular

os elementos do BPMN. Esses elementos podem ser rotulados como: “O”, que indica um ele-

mento fora do sistema e que não fará parte do mesmo; “IS”, indicando um item que fará parte

do sistema e será controlado pelo mesmo sem intervenção humana; “U”, que identifica algo que

será executado pelo usuário, sendo que essa execução implica em uma interação do usuário com

o sistema.

Após rotular os elementos do BPMN, é necessário seguir alguns passos para obter os casos

de uso em um template Task and Description:

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

cription com o mesmo nome;

2. O participante da tarefa definido na raia do diagrama BPMN se torna o role do Task and

Description;
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3. Os eventos do tipo “IS” que precedem a tarefa são transformados em gatilhos (triggers);

4. Os gateways marcados como “IS” que precedem e sucedem a tarefa se tornam pré e pós

condições, respectivamente;

5. Os objetos de dados no modelo BPMN tornam-se os dados de entrada/saída;

6. A interação entre o usuário e sistema é definida partir do comportamento do usuário

para executar a respectiva tarefa, contido em documentações complementares. Os au-

tores apresentam uma seção sobre modelagem organizacional, sugerindo algumas ações

como, por exemplo, entrevistas com stakeholders. Essa interação pode ser encontrada

nesses documentos;

7. As regras de negócio também são obtidas a partir dos documentos adicionais que descre-

vem cada tarefa

Apesar desse método gerar uma descrição mais detalhada ele acaba não tendo a expressão

visual que se obtém ao utilizar os diagramas de casos de uso e seus relacionamentos. A figura

5.51 apresenta o exemplo utilizado pelos autores, um processo de negocio uma empresa de

aluguel de imóveis. Note que o BPMN já está rotulado. A figura 5.52 mostra a Task and

Description do caso de uso Notify Customer Task.

Figura 5.51: Modelo BPMN de aluguel de imóveis (retirado de [13])

Cabe destacar que, como necessita ter documentos adicionais para alimentar o Task and

Description, o método não é passível de automatização.

Por fim, é apresentado um estudo de caso em uma empresa denominada CARE Techno-

logies, que possuía problemas de identificação de requisitos. A empresa utilizava apenas dia-

gramas de classes para modelagem do sistema. Analistas seniors e Juniors testaram o método
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Figura 5.52: Task and Description do caso de uso Notify Customer Task (retirado de [13])

proposto. Como resultado, Analistas seniors, que já estavam mais acostumados a modelar o

sistema diretamente com as entrevistas com os stakeholders comentaram que o método não

melhorou o seu trabalho. Ao contrario dos analistas juniors, que possuíam menos experiencia

em lidar com os stakeholders e acharam que a abordagem realmente poderia ajudar no seu tra-

balho. O principal aspecto positivo detectado por esses analistas em relação a proposta, recai

no fato de que eles se sentiram mais envolvidos com o desenvolvimento do sistema e permitiu

compreender melhor a parte organizacional da empresa.

5.3.11 ID 1353: An algorithm to derive use cases from business process

O trabalho de Remco M. Dijkman e Stef M.M. Joosten é um dos mais antigos e pode ser

considerado como um dos precursores nesse tema. Foi publicado na International Conference

on Software Engineering and Applications de 2002 e foi obtido pela base de dados Scopus. Este

estudo apresenta um algoritmo para derivação de casos de uso a partir de processos de negócios.

Esse estudo está relacionado com pesquisas que trabalham em como os processos de ne-

gócios podem ser descritos como diagramas de casos de uso [72]. Em um primeiro momento,

os autores apresentam os conceitos de processos de negócio e casos de uso e seus respectivos
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meta-modelos.

Os autores utilizam diagramas de atividades para representar modelos de processos de negó-

cio. Como justificativa, é apresentado um estudo que demostra que os diagramas de atividades

se mostram eficientes para representar modelos de processos de negócio [73].

Para criar o mapeamento entre os dois metamodelos, os autores apresentam o conceito de

Step. Step consiste em um conjunto de atividades realizadas sem desvios por uma mesma Role

(papel) do processo de negócio. O autor apresenta esse conceito pois pela semântica da UML,

um caso de uso deve descrever uma sequencia completa de passos. Os autores reiteram que

mapear uma tarefa em diagrama de atividades para um caso de uso é errado, pois não descreve

uma sequência completa.

O algoritmo proposto é baseado em quatro passos. Primeiro a criação de atores a partir de

cada role do processo de negócio. Depois são criados os steps a partir das tarefas do diagrama

de atividades. O terceiro passo é a criação de um caso de uso para cada step encontrado no passo

anterior e a associação com cada ator correspondente. Por fim, deve-se criar o diagrama de casos

de uso a partir dos resultados do passo anterior. Cabe destacar que o algoritmo proposto utiliza

Object Constraint Language (OCL) [74]. OCL é uma linguagem declarativa para descrever

as regras que se aplicam a modelos UML. É uma especificação formal de modelos UML. Por

questões de escopo, o algoritmo completo pode ser encontrado em [14].

Para exemplificar o algoritmo, os autores utilizam um diagrama de atividades que repre-

senta o processo de uma hipoteca. Esse diagrama de atividades e o Diagrama de casos de uso

resultantes podem ser vistos nas figuras 5.53 e 5.54 respectivamente.

Dijkman et al. apresenta um estudo de caso onde o algoritmo proposto foi aplicado em

um departamento de um banco. Foram utilizados 6 processos de negócio que resultaram em

42 casos de uso derivados. Em seu estudo de caso foi constatado que 17 casos de uso foram

construídos inadequadamente.

Por ser um algoritmo e utilizar OCL para descrever seus passos, o método é passível de ser

automatizado, mas cabe ressaltar que podem ser criados casos de uso redundantes, conforme

apresentado no estudo de caso pelos autores.
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Figura 5.53: Diagrama de atividades do processo de uma hipoteca (retirado de [14])
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Figura 5.54: Diagrama de Casos de Uso resultante (retirado de [14])

5.3.12 ID 1494: A framework for business model driven development

Este estudo foi publicado em 2004 no International Workshop on Software Technology

and Engineering Practice (STEP) e foi obtido pela Scopus. Tem como autores Philip Liew,

Kostas Kontogiannis e Tack Tong. O estudo tem como foco a transformação de modelos BPMN

1.0 para diagramas UML versão 1.5. A abordagem apoia a transformação para diagramas de

atividades, casos de uso, colaboração e implementação.

Em sua seção de trabalhos relacionados, os autores comentam sobre o uso da MDA e citam

o trabalho de Dijkman et al. (ver seção 5.3.11) como sendo precursor do assunto.

Cabe destacar que os autores explicam alguns conceitos de modelos de processos de negócio

com BPMN. A utilização do modelo BPMN 1.0 é válida pois a versão atual (2.0) só surgiu no

ano de 2005 (posterior a divulgação do trabalho).

Nesse trabalho o autor faz uso da estrutura de annotations disponível no BPMN. Usando

annotations é possível adicionar uma informação textual a qualquer elemento do modelo. A

utilização de annotations é um aspecto positivo da proposta, pois enriquece o modelo com infor-

mações adicionais que podem ser utilizadas posteriormente na extração de requisitos funcionais

do BPMN.

A principal annotation inserida no modelo BPMN antes de dar inicio ao mapeamento, é para

identificar os stakeholders do sistema. Os autores citam que as (Roles) podem ser identificados
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de acordo com as swimlanes, mas uma annotation permite uma maior flexibilidade para associar

qualquer elemento do modelo a um determinado ator.

Outra annotation interessante citada pelos autores é de pré e pós condições de fluxos de

objetos. Apesar de não interferir na criação dos diagramas de casos de uso, pode ser interessante

caso o usuário deseja criar os cenários dos casos de uso.

Para mapear os modelos BPMN para diagramas de casos de uso, é utilizado o conceito de

Step, herdado do trabalho de Dijkman et al. (ver seção 5.3.11). A tabela 5.14 apresenta o

mapeamento entre os conceitos de processos de negócio para conceitos de Caso de Uso.

O exemplo utilizado pelos autores é bastante simples e não apresenta um conjunto muito

complexo de elementos do BPMN. A figura 5.55 apresenta um modelo de processo de negócio

que representa o método de pagamento do consumidor. A fígura 5.56 apresenta o diagrama

de casos de uso resultante após aplicar o mapeamento da tabela 5.14. Note que as regras de

mapeamento dessa tabela são bem parecidas com o do estudo de Jezek et al. (ver seção 5.3.2).

Cabe destacar que não é apresentado pelos autores nenhum estudo experimental para valida-

ção do método. Por fim, é citado que em trabalhos futuros os autores trabalharão em uma plugin

para a IDE Eclipse que auxilie na utilização método. Apesar desse fato, para ser automatizado,

a abordagem deve ser refatorada, pois os autores não apresentam um passo a passo a ser seguido

e sim apenas uma tabela de mapeamento de conceitos.

Tabela 5.14: Mapeamento de conceitos do BPM para Casos de Uso. Retirado de [15]
Business Process Concept Use Case Concept

Role Actor
Step Use Case

Association between Role and Step Association between Actor and Use Case
Task Interaction

Task in a Step Interaction in a Use Case
Transition between Tasks in the same Step Ordering between Interactions in the same Use Case

Transition between Steps Including a Use Case
Alternative Path through Branch Extending a Use Case
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Figura 5.55: BPMN utilizado no exemplo (retirado de [15])

Figura 5.56: Diagrama de Casos de Uso resultante (retirado de [15])
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5.3.13 ID 7332: Coordination Analysis: A Method for Deriving Use Cases
fom Process Dependencies

O ultimo estudo selecionado é dos autores Xiang Michelle Liu e George M. Wyner. Único

estudo obtido pela ACM Digital Library, foi publicado em 2009 na 4th International Conference

on Design Science Research in Information Systems and Technology e apresenta um método

para derivar casos de uso a partir de diagramas de dependências de processos.

Apesar de apresentar uma seção de revisão de literatura em sua pesquisa, não foi mencio-

nado nenhum outro trabalho que foi selecionado nesta revisão sistemática.

O método é destinado para diagramas de dependências de processos, mas os autores apre-

sentam um exemplo de criação desses diagramas a partir de diagramas de atividades. Cabe notar

que existem outros trabalhos que utilizam a abordagem direta de mapeamento de diagramas de

atividades para caso de uso, não sendo necessário criar um diagrama intermediário [5][12][14].

Contudo, no artigo defende-se o uso de diagramas de dependências pelo fato de os diagramas

descrevem restrições de negócio e regras que a empresa deve seguir na execução das suas ati-

vidades, de forma independente das restrições impostas pelas estruturas organizacionais e os

sistemas atuais existentes [75].

Cabe destacar que podem ser identificados dois tipos de caso de uso nessa abordagem: Casos

de uso que automatizam o processo e aqueles casos de uso que coordenam dependências. Fica

a critério do analista considerar todos os casos de uso gerados pela abordagem. O método é

composto de alguns passos conforme segue:

1. Desenhar um diagrama de dependência do processo de negócio a ser suportado por um

sistema de informação;

2. Para cada atividade no diagrama de dependência, identificar zero ou mais casos de uso

considerando que um sistema de informação poderia automatizar ou apoiar essa atividade;

3. Para cada dependência do diagrama, identificar zero ou mais casos de uso, considerando

mecanismos de coordenação para a gestão da dependência e como o sistema de informa-

ção poderia ser usado para automatizar ou apoiar esse mecanismo.

4. Desenhar o diagrama de casos de uso utilizando os requisitos identificados nos passos

anteriores.
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Cabe ressaltar que o método não deixa claro como identificar os atores e as relações de

dependências entre os casos de uso. Sendo assim, não é possível uma automatização do pro-

cesso. A figura 5.57 mostra o diagrama de atividades para o exemplo envolvendo o tratamento

de um paciente em um ambiente hospitalar e posterior transformação em um diagrama de de-

pendências. A figura 5.58 apresenta os casos de uso obtidos para o exemplo apresentado. Vale

ainda ressaltar que os atores não apresentam nenhum estudo experimental para validação da

abordagem.

Figura 5.57: Diagrama de Atividades e Diagrama de Dependências (retirado de [16])

5.4 Avaliação de Qualidade dos Estudos Selecionados

Após a extração de dados dos estudos selecionados, é importante avaliar a qualidade desses

estudos. Essa avaliação de qualidade vai permitir investigar na fase de análise de resultados,

se a qualidade implicam nos resultados obtidos. Seis questões de qualidade foram definidas na

seção 4.5. Elas são apresentadas a seguir:

QQ1: O trabalho utiliza modelos de Business Process Modeling Notation (BPMN) 2.0?

QQ2: O trabalho utiliza diagramas de Casos de Uso UML?

QQ3: O trabalho utiliza a versão estendida do elementos do modelo BPMN 2.0?

QQ4: O trabalho possui um exemplo/ilustração sobre o processo?
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Figura 5.58: Diagrama de Casos de Uso resultante do processo de administração de remédio
(retirado de [16])
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QQ5: O Trabalho utiliza alguma ferramenta para dar suporte ao processo de deriva-

ção/transformação entre os modelos?

QQ6: O trabalho possui algum tipo de estudo experimental (proposto pela engenharia de soft-

ware experimental) para validação da proposta?

Cada questão de qualidade pode ser respondida com “Sim” (S), “Não” (N) e “Parcialmente”

(P). Respostas (S) possuem o valor de 1 ponto. Respostas (N) possuem o valor de 0 pontos e

(P) possuem o valor de 0,5. Cabe ressaltar que um estudo poderá obter no máximo 6 pontos de

qualidade.

Com base na leitura dos artigos e considerando cada pergunta e possíveis respostas foi pre-

enchida a tabela 5.15. Em sua maioria não houve dúvidas quanto as respostas. Cabe ressaltar

que os estudos que não apresentavam a criação de diagramas de casos de uso com os elementos

de inclusão, extensão ou generalização, as respostas foram consideradas como “Parcialmente”.

Tabela 5.15: Avaliação de qualidade dos estudos
ID QQ1 QQ2 QQ3 QQ4 QQ5 QQ6 Total

0 [4] N P N S N N 1.5
6 [5] N P N S N S 2.5

160 [6] N S N S N N 2
197 [7] S P S S N N 3.5
302 [8] N S N S N N 2
304 [9] N S N S N N 2
306 [10] N N N S S S 3
786 [11] N S N S N N 2

1273 [12] N P N S N N 1.5
1298 [13] N N N S N S 2
1353 [14] N P N S N S 2.5
1494 [15] N S N S N N 2
7332 [16] N P N S N N 1.5

5.5 Considerações Finais do Capítulo

Neste capítulo foi apresentado toda a fase de execução da RS, desde a busca e organização

dos estudos até a extração dos estudos selecionados. Cabe destacar o auxilio da ferramenta

StArt, removendo a maioria dos estudos duplicados automaticamente e facilitando o processo

de classificação dos estudos para aplicação dos critérios.
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Capítulo 6

Análise dos Resultados

A terceira e última fase do processo de uma revisão sistemática é a análise dos resultados

(ver figura 4.1) obtidos a partir da extração de dados dos estudos selecionados no capítulo 5.

Os dados serão sintetizados e analisados qualitativamente e quantitativamente. Primeira-

mente será apresentada uma visão geral dos artigos selecionados na seção 6.1. Posteriormente,

nas seções 6.2 e 6.3, serão analisados quais tipos de modelos de processos de negócio foram

encontrados e como são obtidos os casos de uso nos estudos selecionados. Uma análise sobre

as características das possíveis abordagens que podem ser automatizadas é visto na seção 6.4.

As seção 6.5 é apresentado que tipo de referências os estudos selecionados possuem entre si.

A análise da qualidade dos estudos é realizada na seção 6.6 e pequenos comentários sobre os

pontos críticos dos métodos são apresentados na seção 6.7. Por fim, a seção 6.8 apresenta as

considerações finais do capítulo.

6.1 Visão Geral

Após a finalização da fase de execução da RS (ver capítulo 5), foram selecionados e ex-

traídos dados de 13 estudos que abordam a transformação de modelos de processos de negócio

para casos de uso. Antes de apresentar uma análise mais detalhada, será apresentado uma visão

geral dos estudos selecionados. A tabela 6.1 apresenta uma síntese dos resultados para auxiliar

a análise dessa seção.

Dos 13 estudos selecionados, 8 estudos são oriundos da bases de dados eletrônica ISI Web

of Science, 4 da Scopus e 1 da ACM Digital Library. Pode-se observar que 6 artigos foram

publicados em conferências, 4 artigos em revistas, 2 capítulos de livros e 1 artigo de workshop.



Tabela 6.1: Sintese de visão geral dos Estudos selecionados
ID Base de Dados Tipo de Publicação Ano da Publicação
0 ISI Web of Science Journal 2010
6 ISI Web of Science Conference 2009

160 ISI Web of Science Journal 2003
197 ISI Web of Science Chapter Book 2014
302 ISI Web of Science Chapter Book 2014
304 ISI Web of Science Journal 2010
306 ISI Web of Science Journal 2014
786 ISI Web of Science Conference 2003

1273 Scopus Conference 2014
1298 Scopus Conference 2008
1353 Scopus Conference 2002
1494 Scopus Workshop 2005
7332 ACM Digital Library Conference 2009

A figura 6.1 mostra a dispersão temporal dos trabalhos. O trabalho mais antigo foi de Dijk-

man et al. (ID 1353), publicado em 2002. Os trabalhos mais recentes foram publicados em

2014 (IDs 197, 302, 306 e 1273). Note que são 13 anos de estudos sobre o tema pesquisado.

Outra observação é o pico de publicações feitas em 2014. São 4 publicações feitas naquele ano

(400% acima da média).

Figura 6.1: Visão temporal dos estudos selecionados

A tabela 6.2 apresenta alguns dados dos autores dos estudos. No geral, o conjunto de estu-

dos são em sua grande maioria de pesquisadores europeus que estiveram envolvidos em 9 dos

estudos. Destaque para o autor Dietz da Delft University of Technology, que participou de dois
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dos estudos (ID 160 e 786). Pesquisadores espanhóis se destacam por possuírem três pesquisas

(ID 0, 304 e 1298).

Tabela 6.2: Dados gerais dos autores
ID Autor Instituição Pais da intituição
0 Rodríguez University of Bio-Bio Chile
0 Guzmán University of Castilla-La Mancha Espanha
0 Fernández-Medina University of Castilla-La Mancha Espanha
0 Piattini University of Castilla-La Mancha Espanha
6 Jezek University of Ostrava República Tcheca
6 Stolfa University of Ostrava República Tcheca
6 Vondrak University of Ostrava República Tcheca
6 Kozusznik University of Ostrava República Tcheca

160 Shishkov Delft University of Technlogy Holanda
160 Xie Virginia Polytechnic Institute EUA
160 Liu University of Reading Reino Unido
197 Cruz Instituto Politécnico de Viana do Castelo Portugal
197 Machado Universidade do Minho Portugal
197 Santos University of Minho Portugal
302 Yassin Arab Academy Egito
302 Hassan Arab Academy Egito
304 Grangel Universitat Jaume I Espanha
304 Bigand Universitat Lille Nord de France França
304 Bourey Universitat Lille Nord de France França
306 Siqueira University of São Paulo Brasil
306 Silva University of São Paulo Brasil

786, 160 Dietz Delft University of Technology Holanda
1273 Przybylek University of Warsaw Polônia
1298 de la Vara Valencia University of Technology Espanha
1298 Sánchez Valencia University of Technology Espanha
1353 Dijkman University of Twente Holanda
1353 Joosten University of Netherlands Holanda
1494 Liew University of Waterloo Canada
1494 Kontogiannis University of Waterloo Canada
1494 Tong IBM Canada Canada
7332 Liu Marymount University EUA
7332 Wyner Boston University EUA
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6.2 Análise dos Tipos de processos de negócio

Como citado anteriormente, o objetivo deste trabalho (ver seção 1.2) é conhecer o atual es-

tado da arte no que diz respeito à especificação de Casos de Uso a partir de modelos de processo

de negócio. Como existem diversos modelos de processos de negócio propostos na literatura

(BPMN, Diagrama de atividades, GRAI Grids, etc.), é necessário analisar quais modelos de

processos de negócio os estudos selecionados se baseiam.

Foi encontrado nos trabalhos uma boa diversidade de modelos de processos de negócios.

Cabe destacar o uso de modelos BPMN para representar os processos de negócio. Quatro dos

estudos utilizam modelos BPMN (ID 0, 197, 1298 e 1494), dentre eles, apenas os trabalho de

Cruz et al. (ID 197) utiliza a versão mais atual do modelo BPMN. Apesar de Rodríguez et al.

utilizar modelos BPMN, em seu trabalho é utilizado um diagrama de atividades como modelo

intermediário para extração de casos de uso.

Diagramas de atividades também ganham destaque nesses estudos. Três estudos trabalham

diretamente com a transformação desses diagramas para casos de uso (ID 6, 1273 e 1353) e dois

estudos utilizam-os como modelos intermediários ou de ponto de partida (ID 0 e 7332).

Cabe destacar o estudo de Siqueira et al. (ID 306). Os autores fazem a transformação com

base no uso de meta-modelos de processos de negócio, mas a ferramenta utilizada para auto-

matizar o processo trabalha mais especificamente com Diagramas de processos, Diagramas de

documento, Diagramas de motivação, Diagramas de layout e Diagramas de estrutura organiza-

cional.

Alguns estudos utilizam modelos não tão conhecidos como BPMN e diagrama de atividades.

Yassin et al. (ID 302) utiliza para a representação de modelos de processos de negócio, a

linguagem Coloured Petri Nets (CPN) [63], que é uma linguagem gráfica para a construção de

modelos de sistemas.

GRAI Grids são modelos para definir aspectos de tomadas de decisão dentro de uma em-

presa, e são utilizados por Grangel et al. (ID 304) em sua abordagem. Por sua vez, Dietz

(ID 786) apresenta a metodologia DEMO (Demo Engineering Methodology for Organizations)

[69], que curiosamente é de autoria de Dietz, que é baseado na comunicação entre os stakehol-

ders de uma organização. Diagrama de dependências é utilizado por Liu et al (ID 7332). em

sua pesquisa.
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Um último destaque fica para o trabalho de Shishkov et al. (ID 160), onde é usado análise

de normas (NA) para descrever um processo de negócio. NA são regras e padrões de comporta-

mentos - formais ou informais - existentes dentro de uma organização. NA tem um alto poder

de modelagem de processos de negócio a nível semântico, pois possui um formato estabelecido

para especificar regras e padrões de comportamentos - formais ou informais - existentes dentro

de uma organização.

A figura 6.2 apresenta uma representação visual da utilização dos tipos de modelos utiliza-

dos nos estudos selecionados.

Figura 6.2: Proporção de tipos de processos de negócio utilizados

Para entender se existe alguma justificativa temporal da utilização de alguns modelos de

processo de negócio nos estudos, é apresentado uma timeline na figura 6.3.

Figura 6.3: Timeline dos processos de negócios com os estudos selecionados
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Podemos destacar duas observações importantes sobre a timeline. A primeira recai no por-

que poucos trabalhos utilizam a versão mais atual dos modelos BPMN. Como a versão 2.0 do

BPMN [17] é recente (2011), pode-se chegar a conclusão que as pesquisas em torno da trans-

formação desta versão BPMN para casos de uso não estão maduras o suficiente. Acredita-se

que ainda existe um grande campo de pesquisa para ser explorado dentro dessa temática. Cabe

destacar o trabalho ID 1494, que menos de um ano após a disponibilização formal do modelo

BPMN (2005) [17], publicou sua pesquisa que aborda a transformação do BPMN para diversos

diagramas UML 1.0.

O ultimo destaque da timeline, fica por conta dos diagramas de atividades UML. Anunciados

em 1997, eles ainda são utilizados como uma das principais formas de se representar modelos

de processos de negócio, vide o estudo publicado recentemente em 2014 (ID 1273).

6.3 Análise dos Tipos de Abordagens

Diversas abordagens diferentes de como obter casos de uso a partir de modelos de processos

de negócios foram encontras nessa revisão sistemática. Como comentado na seção 2.2, casos

de uso podem ser descritos tanto textualmente como em diagramas UML. Nos estudos selecio-

nados existem estudos que abordam as duas formas de representação de casos de uso. A tabela

6.3 sintetiza alguns dados dos estudos selecionados que auxiliam na discussão desta seção.

A maioria das abordagens utilizam sequências de passos ou regras para fazer o mapeamento

dos processos de negócio para casos de uso. Alguns aspectos dos artigos merecem destaque:

ID 0: Rodríguez et al. apesar de utilizarem modelos BPMN, a transformação para casos de uso

acontece a partir de um diagrama de atividades. A transformação ocorre então em dois

níveis: Mapeamento de elementos do BPMN para Diagramas de atividades e sequên-

cias de passos para obter casos de uso desses diagramas. Cabe destacar a utilização do

Query/View/Transformation (QVT) [60], que é um formalismo de regras entre modelos

UML.

ID 197: Este estudo é o único que utiliza a versão 2.0 do modelo BPMN. A transformação dos

elementos do BPMN para o diagrama de casos de uso é praticamente a mesma da abor-

dagem utilizada por Rodríguez et al. (ID 0). Contudo, o diferencial está no mapeamento
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Tabela 6.3: Tipos de mapeamentos utilizados nos estudos
ID Diagrama? Descrição Tex-

tual?
Tipo de mapeamento

0 Parcialmente Não Sequência de passos/mapeamento entre
elementos

6 Parcialmente Não Sequência de passos
160 Sim Não Orientações gerais de transformação
197 Parcialmente Sim. Versão re-

sumida Cockburn
[2]

Regras/mapeamento entre elementos

302 Sim Não Regras
304 Sim Não Mapeamento de elementos
306 Não Sim. Template

em XML
Transformação entre meta-
modelos/Regras

786 Sim Não Sequência de passos
1273 Parcialmente Não Anotações de elementos/Transformação

As-Is para To-Be
1298 Não Sim. Task and

Description
Transformação As-Is para To-
Be/Sequência de passos

1353 Parcialmente Não Sequência de passos
1494 Sim Não Anotações de elementos/Mapeamento en-

tre conceitos
7332 Parcialmente Não Sequência de passos
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para a descrição textual dos casos de uso. Utilizando tabelas de mapeamento com templa-

tes fixos, a abordagem explora todos os elementos do BPMN, desde fluxos de mensagem

e associações de entrada/saída de dados que dão origem aos cenários do caso de uso, até

os elementos de Gateways e eventos, que dão origem a pré-condições do casos de uso e

triggers respectivamente.

ID 306: O diferencial no mapeamento apresentado de Siqueira et al. é que não é utilizado um

modelo único de processos de negócio. A transformação é realizada em nível de meta-

modelos entre conceitos de processos de negócio e casos de uso. Isso facilita a utilização

de qualquer tipo de modelo em sua abordagem, desde que os elementos sejam mapeados

para o elemento do meta-modelo correspondente. Após isso, é aplicado um conjunto de

regras entre os elementos desse meta-modelo;

ID 1353: Um ponto importante de Dijkman et al. é o conceito de Step. Já que Casos de Uso

são um conjunto de sequências de ações [20], Dijkman defende mapear uma atividade

do diagramas de atividades para um caso de uso é errado. Deve-se seguir o fluxo de

transição até encontrar elementos de decisão ou divisão/sincronização de atividades, e

englobar todas as atividades encontradas como parte de um caso de uso. Cabe destacar

que o estudo de Jezek et al. (ID 6) é relativamente parecido com esta abordagem.

Cabe destacar que apesar de ser o estudo mais antigo encontrado nessa revisão sistemá-

tica, é um dos que possuem maior formalismo na sua abordagem. Os autores utilizam

Object Constraint Language (OCL) [74] para descrever o algoritmo. OCL possui uma

especificação formal para descrever as regras que se aplicam a modelos UML, facilitando

a transformação entre os diagramas de atividades e diagramas de caso de uso (ambos

modelos UML);

ID 1273 e 1298: Os estudos de Przybylek e de la Vara et al. são relativamente parecidos. Am-

bos utilizam conceitos de modelos As-Is e To-Be. As-Is são modelos na situação real de

um processo de negócio. To-Be é o modelo modificado para inclusão de um sistema de

informação. Ambos os estudos rotulam os elementos de seus respectivos modelos: do

diagrama de atividades por parte de Przybylek e BPMN por parte de Vara et al., identi-

ficando elementos que podem ser realizados automaticamente por um software, apoiado
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por um software ou manualmente pelo usuário. A diferença entre as abordagens, além

dos modelos utilizados, é que Przybylek apresenta uma matriz de rastreabilidade entre

os elementos do diagrama de atividades e os casos de uso, contribuindo assim com o

gerenciamento de mudanças (ver seção 1.2).

Pode-se observar também na tabela 6.3 que o único estudo que não apresenta diagramas de

casos de uso como resultado é o de Siqueira et al. (ID 306). Siqueira apresenta uma versão

XML dos casos de uso que é gerada pela ferramenta EMUCase. Utilizar XML para repre-

sentação pode ser vantajoso pelo fato de possibilitar a interoperabilidade entre ferramentas. É

possível algumas ferramentas importarem esse XML e apresentarem as informações em forma

de diagrama ou descrições textuais para o usuário.

Continuando a analisar os estudos que apresentam descrições textuais, de la Vara et al. (ID

1298), apresenta os requisitos funcionais como Task and Description [71], um template parecido

com o proposto por Cockburn [2]. Contudo, para preencher os campos do template, não é

possível apenas com o modelo de processo de negócio, sendo necessários artefatos adicionais.

Outro estudo utilizando descrições textuais de casos de uso é Cruz et al. (ID 197). É

utilizado um template reduzido de Cockburn [2]. Cabe destacar que este estudo é o único que

contempla a representação de casos de uso na forma textual e diagramática de casos de uso.

Por outro lado, mais da metade do estudos que apresentaram diagramas, utilizam os mesmos

parcialmente (54.54%). Isso acontece pelo fato de não apresentarem regras ou passos de como

se obter ligações de inclusão, extensão ou generalização entre casos de uso (Estudos ID 0, 6,

197, 1273, 1353 e 7332). A figura 6.4 mostra a proporção dos estudos que contemplam o

mapeamento para as duas formas de representações de casos de uso (textual e diagramática).

6.4 Análise da Possível Automatização das Abordagens

Utilizar uma ferramenta computacional é uma boa prática para auxiliar o engenheiro de

requisitos em qualquer tarefa que ele venha desenvolver. Por isso, analisar se a proposta apre-

sentada pelos estudos pode ser automatizada é de suma importância. A tabela 6.4 apresenta as

características de cada proposta que contribuem ou não para sua automatização.

Novamente o trabalho de Siqueira et al. (ID 306) se destaca. Ele apresenta em seu estudo

uma ferramenta denominada EMUCase que já automatiza o método proposto no estudo. Apesar
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Figura 6.4: Tipos de Casos de uso utilizados nos estudos selecionados

Tabela 6.4: Características de automatização dos estudos selecionados
ID Automatização Características
0 Sim Mapeamento entre modelos, Formalismo QVT [60] e regras

bem definidas
6 Não Interpretação do usuário para relacionamentos de inclusão

e extensão dos casos de uso
160 Não Interpretação semântica
197 Sim Regras de mapeamento. Necessário criar uma sequência de

passos ou prioridades nas regras.
302 Sim Estrutura CPN [63] semelhante a de um grafo
304 Não GRAI Grids [67] não possuem um "ponto de partida"para

analisar o modelo
306 Já automatizado A abordagem já é automatizada pela ferramenta EMUCase
786 Não O modelo DEMO [69] Não possui elemento de início de

fluxo, necessário interpretação do usuário
1273 Não Não possuiu um passo a passo e necessita interpretação do

usuário para anotar os elementos
1298 Não Necessário outros artefatos para preencher a descrição tex-

tual
1353 Sim O formalismo da OCL [74] é praticamente um pseudo-

código
1494 Não Não é apresentado um passo a passo da abordagem.
7332 Não Não deixa claro em como identificar certos elementos do

modelo.
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da transformação não depender do tipo de modelos de processo de negócio, pois a transforma-

ção ocorre em nível de meta-modelos de conceitos, os autores definem cinco tipos de diagramas

para o usuário modelar em sua ferramenta: Diagramas de processos, Diagramas de documento,

Diagramas de motivação, Diagramas de layout e Diagramas de estrutura organizacional. Mo-

delos não dependem apenas de elementos, e sim das relações entre eles. Com intuito de não

induzir o usuário ao erro, como por exemplo misturar elementos de diversos modelos e depois

aplicar o método, a ferramenta força o usuário a escolher um dos diagramas suportados..

Dos doze trabalhos restantes, durante a extração de dados foi possível observar que 4 tra-

balhos são passíveis de serem automatizados. Os estudos de ID 0, 197, 302 e 1353 possuem

características que facilitam a automatização. Por outro lado, características como intervenção

humana, documentos complementares e/ou abordagens com regras/passos não muito bem de-

finidas são consideradas como pontos críticos para a automatização do processo. A figura 6.5

mostra um resumo da proporção dos estudos no que tange a uma possível automatização.

Figura 6.5: Proporção de estudos possíveis que podem ser automatizados

6.5 Análise de Trabalhos Relacionados entre os estudos

Trabalhos relacionados são bastante utilizados no meio acadêmico para diversos fins: des-

tacar o que já foi feito de importante, destacar resultados obtidos sobre algum problema em

questão, para complementar algum trabalho ou até mesmo para fins de comparação. Durante a
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extração de dados (ver sessão 5.3), alguns estudos apresentaram seções de trabalhos correlatos

ou até mesmo utilizaram conceitos de outros autores que abordavam o mapeamento de proces-

sos de negócio para casos de uso. A figura 6.6 apresenta um grafo que representa as referencias

entre os estudos encontrados nessa revisão sistemática. Na figura podemos observar que o vér-

tice do estudo ID 1494 possui uma aresta com o vértice do estudo ID 1353. Isso significa que o

estudo ID 1494 referencia o estudo ID 1353.

Figura 6.6: Grafo de referências entre os estudos

Com base no grafo da figura 6.6, pode-se chegar a conclusão que Dijkman et al. (ID 1353)

é um dos precursores deste tema. Seis estudos citam e/ou utilizam conceitos utilizados pelo

mesmo (ID 0, 6, 197, 306, 1273 e 1494). Dijkman et al. foi o idealizador do conceito de

Step, que também é utilizado em outros estudos (ID 6 e ID 1494). Outros estudos altamente

referenciados pelos autores nesse tema são os estudos de Jezek et al. (ID 6) e Rodríguez et

al. (ID 0). Vale ressaltar que Jezek et al referenciam um estudo de Rodríguez et al. que foi

considerado duplicado na 5a etapa de seleção dos estudos (ver seção 5.2.5), por isso que se
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auto-referenciam no grafo, apesar dos estudos considerados na extração de dados serem de anos

diferentes.

Cabe destacar que o trabalho apresentado por Przybylek (ID 1273) é semelhante ao apre-

sentado por de la Vara et al. (ID 1298), a única diferença é que Przybylek utiliza diagramas de

atividades ao invés de BPMN, além de criar uma matriz de rastreabilidade entre elementos.

Siqueira et al. (ID 306) é o estudo que mais possui trabalhos correlatos, no total são refe-

renciados quatro estudos dos treze trabalhos finais analisados na RS..

Outra observação importante são os vértices que não possuem nenhuma ligação de referen-

cia (Estudos 7332, 302, 304, 160 e 786). Esses estudos não utilizam diagramas de atividades ou

modelos BPMN para representar modelos de processos de negócio, o que talvez possa justificar

a não citação de trabalhos base como de Dijkman et al.

6.6 Análise de Qualidade dos Estudos

Com base na avaliação de qualidade apresentada na tabela 5.15 da seção 5.4, podemos

verificar que apenas um estudo atingiu mais de 50% dos pontos possíveis. Cruz et al. (ID 197)

atingiu 3.5 pontos de qualidade de 6 possíveis. Cabe destacar que este também é o único estudo

que utiliza a versão atual dos modelos BPMN e sua versão estendida. A média de qualidade

dos estudos ficou em 2.15. A média baixa de qualidade dos estudos reflete a falta de utilização

de validações dos métodos propostos em conjunto com algumas falhas na geração completa dos

diagramas de casos de uso. O fato do modelo BPMN 2.0 ser recente (2011) também reflete na

qualidade dos estudos.

Pode-se observar que todos os estudos apresentaram pelo menos um exemplo ilustrativo da

utilização da abordagem. Cabe destacar o trabalho de Siqueira et al. (ID 306), que é o único

que apresentou uma ferramenta para auxiliar sua abordagem. A EMUCase automatiza todo o

processo apresentado (ver seção 5.3.7).

Quatro estudos apresentaram alguma abordagem experimental para mostrar a validação dos

estudos. No trabalho de Siqueira et al. (ID 306), foi utilizado um experimento, onde foram apli-

cados diversos questionários para alunos de pós-graduação com conhecimentos em engenharia

de requisitos e modelagem de processos de negócio.

Nos outros três estudos foram utilizados estudos de caso em empresas. No estudo ID 6, a
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abordagem foi aplicado em três diferentes projetos comerciais e comparados com os casos de

uso que tinham sido obtidos por uma abordagem clássica. Segundo os autores do estudo, os

casos de uso extraídos foram os esperados.

Para o estudo ID 1298, o método proposto foi utilizado em uma empresa que utilizava

apenas diagramas de classe como modelagem do sistema e avaliados por analistas juniors e

seniors. Houve divergência de opiniões sobre o método, sendo que analistas senior comentaram

que o método não melhorou diretamente o seu trabalho. Já os analistas juniors acharam que a

abordagem ajudou no seu trabalho, fazendo se sentirem mais envolvidos com o desenvolvimento

do sistema e permitiu compreender melhor a parte organizacional da empresa.

Por fim, no estudo ID 1353 a abordagem foi aplicada em um departamento de um banco em

6 diferentes processos de negócio. Os autores relatam que dos 42 casos de uso derivados desses

processos, 17 foram construídos inadequadamente.

A tabela 6.5 apresenta a média de qualidade dos estudos. A figura 6.7 apresenta um resumo

dos tipos de validações que os estudos selecionados utilizaram.

Tabela 6.5: Médias de qualidade dos estudos
ID QQ1 QQ2 QQ3 QQ4 QQ5 QQ6 Total

0 [4] 0 0.5 0 1 0 0 1.5
6 [5] 0 0.5 0 1 0 1 2.5

160 [6] 0 1 0 1 0 0 2
197 [7] 1 0.5 1 1 0 0 3.5
302 [8] 0 1 0 1 0 0 2
304 [9] 0 1 0 1 0 0 2

306 [10] 0 0 0 1 1 1 3
786 [11] 0 1 0 1 0 0 2
1273 [12] 0 0.5 0 1 0 0 1.5
1298 [13] 0 0 0 1 0 1 2
1353 [14] 0 0.5 0 1 0 1 2.5
1494 [15] 0 1 0 1 0 0 2
7332 [16] 0 0.5 0 1 0 0 1.5

Média 0.077 0.62 0.077 1 0.077 0.31 2.15

6.7 Análise de Pontos Críticos e Falhas

Diversos pontos críticos foram encontrados nos estudos selecionados. Esses pontos devem

ter uma atenção especial do usuário na hora de escolher algum método para ser utilizado.
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Figura 6.7: Grafo de referências entre os estudos

O estudo de Rodríguez et al (ID 0), conforme citado na seção 6.3, utiliza diagramas de

atividades como modelo intermediário no mapeamento. Essa transformação do primeiro nível

pode ser uma faca de dois gumes: por uma lado a facilidade de identificar casos de uso em

diagramas de atividades, por outro, pode-se perder informações vitais dos modelos BPMN que

não possuem mapeamento para diagrama de atividades.

A utilização da abordagem de Shishkov et al. (ID 160) requer muita interpretação semântica.

É recomendado possuir um alto nível de experiência em engenharia de requisitos, assim como

o estudo de Siqueira et al. (ID 306), no qual é necessário identificar qual elemento do meta-

modelo representa o elemento do modelo que o engenheiro de requisitos gostaria de utilizar. É

necessário fazer um primeiro mapeamento entre o modelo a ser utilizado, por exemplo o BPMN,

e depois aplicar as regras propostas.

Um ponto crítico do trabalho do de la Vara et al. é a utilização de modelos complementares

para preencher o template do Task and Descriptions na descrição textual dos casos de uso. Esta

pode nao ser a melhor estratégia já que no trabalho de Cruz et al. defende-se que é possível

extrair todas as informações necessárias do BPMN para descrever casos de uso com qualidade

(ver seção 5.3.4).

Dijkman et al. (ID 1353) apresenta em seu estudo de caso que 17 casos de uso foram

construídos de forma inadequada. Contudo, os autores não apresentam o porque desse aconte-
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cimento.

Cabe destacar que a principal falha de diversos estudos é não possuir algum tipo de regra

para o mapeamento de ligações de inclusão, extensão e generalização no diagrama de casos

de uso (ID 0, 6, 197, 1273, 1353 e 7332). Essa ligações são de extrema importância para a

visualização do diagrama pois representam relacionamentos e dependências entre os elementos.

Outras propostas não apresentam um passo a passo, sendo apenas orientações gerais de como

extrair casos de uso a partir de modelos de processos de negócio (ID 160 e 1273).

6.8 Considerações Finais do Capítulo

Neste capítulo foi feita toda a análise dos dados extraídos dos estudos selecionados nessa

revisão sistemática. Com base nas discussões ao longo deste capítulo, os resultados e conclusões

desta revisão sistemática serão apresentados no capítulo 7.
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Capítulo 7

Considerações Finais

Neste trabalho de conclusão de curso foi realizada uma revisão sistemática com o objetivo

de conhecer o atual estado da arte no que diz respeito à especificação de Casos de Uso a partir

de modelos de processos de negócio, bem como fornecer um guia aos engenheiros de requi-

sitos, apresentando um leque de possibilidades dessas iniciativas e seus principais conceitos e

fundamentos. Apresenta-se a seguir os resultados desta pesquisa e algumas conclusões obtidas

com base nesses resultados. Por fim, são propostos alguns trabalhos futuros relacionados com

o tema.

7.1 Resultados

Foram encontrados 13 métodos diferentes de se obter casos de uso a partir de modelos de

processos de negócio. São 13 anos de estudos nessa área (2002-2014), apresentando uma grande

variedade de modelos utilizados para representar modelos de processos de negócio. Destaque

para a utilização de diagramas de atividades e os modelos BPMN que foram utilizados na maio-

ria dos trabalhos (30.8%). Outro fato interessante, é o poder de representatividade de processos

de negócio através de diagramas de atividades, sendo que três estudos trabalham diretamente

com a transformação desses diagramas para casos de uso (ID 6, 1273 e 1353) e dois estudos

utilizam estes diagramas como modelos intermediários ou de ponto de partida (ID 0 e 7332).

Foi observado um grande pico de publicações em 2014 sobre o tema. Foram 4 publicações.

Contudo, nota-se pouca utilização da versão 2.0 dos modelos BPMN. Apenas o estudo de Cruz

et al. (ID 197) utiliza esses modelos.

A partir da análise da timeline foi possível descobrir o precursor do tema na literatura. O



Estudo de Dijkman et al. de 2002 é um dos artigos mais referenciados pelos outros estudos

encontrados na revisão sistemática. Ele que apresenta o conceito de Step, que vai de encontro

com a definição de Booch et al. sobre casos de uso, que é um conjunto de sequências de ações

[20].

Dois estudos são considerados os mais completos nessa revisão sistemática, considerando o

detalhamento dos casos de uso, a formalidade do mapeamento, seus respectivos pontos críticos

e suas notas nos critérios de qualidade. Os estudos de Cruz et al. (ID 197) e de Siqueira et al.

(ID 306) resultam em descrições textuais de casos de uso. Por um lado, Cruz et al. explora

completamente os elementos do BPMN 2.0, enriquecendo os casos de uso com informações

providas de fluxos de mensagem que dão origem aos cenários do caso de uso, até os elementos

de decisão, eventos e associações de entrada/saída de dados. Por outro lado, Siqueira et al.

não define um modelo específico, e sim mapeamento entre meta-modelos de conceitos de casos

de uso. Cabe destacar também a utilização da ferramenta EMUCase, que automatiza todo o

processo de mapeamento.

Técnicas utilizadas pelos autores dos estudos como QVT [60] (ID 0), OCL [74] (ID 1353) e

conceitos de modelos de processos de negócio como os modelos As-Is e To-Be (ID 1273 e 1298)

merecem ser estudadas mais a fundo para serem utilizadas em uma nova proposta de extração

de casos de uso a partir de modelos de processos de negócio.

7.2 Conclusões

Com base nos resultados obtidos, podemos afirmar que existe um grande campo de pesquisa

a ser explorado na temática de extração de casos de uso a partir de modelos de processo de

negócio. Principalmente para processos que utilizam modelos BPMN 2.0, onde apenas um

estudo foi encontrado nesta revisão sistemática.

Cabe destacar ainda que a maioria dos estudos possuem falhas, principalmente na criação

dos diagramas de casos de uso, não utilizando regras para mapeamento das ligações de inclu-

são, extensão e generalização nos diagramas. Isso afeta diretamente a automatização dessas

abordagens, sendo que foi detectado na fase de análise dos resultados que apenas 4 dos estudos

possuem características que facilitariam a automatização das mesmas. Um dos estudos já possuí

suporte automatizado (ID 306).
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Cabe destacar a utilização de diagrama de atividades por parte dos autores dos estudos sele-

cionados. Cinco dos treze trabalhos utilizam direta ou indiretamente os diagramas para se obter

os casos de uso. Isso mostra o poder que os diagramas de atividades possuem para representação

de processos, apesar de serem diagramas relativamente simples e com poucos elementos.

Pode-se concluir, através dos estudos de Cruz et al. (ID 197) e de Siqueira et al. (ID 306)

que modelos BPMN são mais suscetíveis a transformação de descrições textuais de casos de

uso, devido ao alta complexidade dos modelos e sua grande variedade de elementos, trazendo

assim mais detalhes dos requisitos funcionais.

Por fim, este trabalho pode servir como um guia aos engenheiros de requisitos para auxiliar

na escolha de alguma abordagem que possa ser utilizada em seu dia a dia.

7.3 Trabalhos Futuros

Com base neste trabalho, podemos destacar alguns trabalhos futuros:

• Estudo comparativo entre os casos de uso gerados pelas abordagens apresentas neste tra-

balho;

• Validação das abordagens que não apresentaram estudos experimentais (estudos de casos,

experimentos, etc...);

• Desenvolvimento de ferramentas para automatizar as abordagens classificadas como pos-

síveis candidatas a automatização;

• Replicação futura do protocolo da revisão sistemática para encontrar novos métodos na

literatura;

• Proposta de uma nova abordagem de extração de casos de uso a partir de modelos BPMN

2.0, utilizando as principais características e tentando superar os pontos críticos dos estu-

dos apresentados nesta revisão sistemática.
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Apêndice A

Systematic Review Protocol

1 Question Formularization

1.1 Context

Business processes models act as a source for requirements for information systems

modelling that can be built for supporting these processes. These requirements may

be represented by Use Cases. However, the transformation of a business-level model

to a system-level model is not trivial. The notation, or language, used for modelling

business differs from the one used for systems. This difference between models may

be the greatest barrier for obtaining or defining quality requirements, because the

requirements engineer may not have enough knowledge about concepts of business

processes. The lack of initiatives (approaches, methods, techniques, processes or

tools) that support this process may induce the professional to wrongly design the

system. In this sense, this work conducts a systematic review in order to know the

current state of the art regarding Use Cases specification from business processes

models, as well as provide guidance to requirements engineers, presenting a range

of possibilities of these initiatives and their main concept and fundamentals.

1.2 Problem

What is the state of the art with regard to the specification of use cases from business

process models?

1.3 Research Questions

RQ1: How initiatives in the academic literature propose extract use cases from bu-

siness process models?



RQ2: What are the critical points and failures of these studies?

RQ3: How these initiatives have been validated?

RQ4: These initiatives can be automated into a tool?

1.4 Quality Assessment Questions

QQ1: Does the paper use Business Process Modeling Notation (BPMN) 2.0?

QQ2: Does the paper use Use Cases Diagrams UML?

QQ3: Does the paper use the extend version of BPMN 2.0?

QQ4: Does the paper have an example about the process?

QQ5: Does the paper have some tool to suport the transformation process between

the models?

QQ6: Does the paper have some kind of experimental study for proposed valida-

tion?

The questions may be answered with Y (yes), M (no) and P (partially). The

scoring procedure was Y = 1, P = 0.5 and N = 0.

1.5 Keywords and Synonyms

ID Keywords and Synonyms PICO structure
1 “business process models” OR “business processes models” Population
2 “business processes” OR “business process” Population
3 “enterprise model” Population
4 bpmn Population
5 “business process model and notation” OR “business pro-

cess modeling notation”
Population

6 transforming OR transform Intervention
7 approach OR procedure Intervention
8 guideline OR guidelines Intervention
9 deriving OR extract Intervention

10 algorithm OR algorithms Intervention
11 describing Intervention
12 “use case model” OR “use case models” Outcome
13 “use cases” OR “use case” Outcome
14 “use case diagrams” Outcome

2 Sources Selection

2.1 Sources List
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- ISI Web of Science - http://apps.webofknowledge.com/

- Scopus - http://www.scopus.com/

- Compendex - http://www.engineeringvillage.com/

- ScienceDirect - http://www.sciencedirect.com/

- SpringerLink - http://link.springer.com/

- ACM Digital Library - http://dl.acm.org/

2.2 Search String

(“business process models” OR “business processes models” OR “business proces-

ses” OR “business process” OR “enterprise model” OR bpmn OR “business process

model and notation” OR “business process modeling notation”) AND (transforming

OR transform OR approach OR procedure OR guideline OR guidelines OR deriving

OR extract OR describing OR algorithm OR algorithms) AND (“use case model”

OR “use case models” OR “use cases” OR “use case” OR “use case diagrams”)

3 Studies Selection

3.1 Studies Inclusion Criteria Definition

IC1: Studies do deal on techniques, methods, algorithms, guidelines and/or proces-

ses to provide use cases from models of business processes;

IC2: Journals, article, workshop and conference papers indexed in the electronic

databases;

IC3: Study published until July 2015;

IC4: English written papers

3.2 Studies Exclusion Criteria Definition

EC1: Studies do not deal on techniques, methods, algorithms, guidelines and/or

processes to provide use cases from models of business processes;

EC2: Grey literature;

EC3: Study published after July 2015;

EC4: Non-English written papers
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EC5: Duplicated studies (only one copy of each study was included).

3.3 Procedures for studies selection

Step 1: identify and organize studies retrived from the electronic bases;

Step 2: automatic removal of duplicated papers using StArt tool;

Step 3: reviewers reviewed the titles, keywords and publication local and excluded

those that did not attend the inclusion criteria. If there was insufficient data, the

paper was left for the next step;

Step 4: reviewers analyzed the papers abstracts and exclude those that did not at-

tend the inclusion criteria. If there was insufficient data, the paper was left for

the next step;

Step 5: the complete texts from the papers selected at step 4 were retrieved and

reviewed and those that attended the inclusion criteria were selected.

3.4 Selection Execution

- Initial Studies Selection

ID Title
0 Semi-formal transformation of secure business processes into analysis class and use

case models: An MDA approach [4]
6 A description of semi-automatic creation of requirements specification from busi-

ness activities [5]
160 Deriving use case from business process models developed using Norm Analysis [6]
197 From Business Process Models to Use Case Models: A Systematic Approach [7]
302 Transformation of Coloured Petri Nets to UML 2 Diagrams [8]
304 Transformation of decisional models into UML: application to GRAI grids [9]
306 Transforming an enterprise model into a use case model in business process systems

[10]
786 Deriving use cases from business process models [11]

1273 A business-oriented approach to Requirements Elicitation [12]
1298 Improving Requirements Analysis through Business Process Modelling: A Partici-

pative Approach [13]
1353 An algorithm to derive use cases from business processes [14]
1494 A framework for business model driven development [15]
7332 Coordination Analysis: A Method for Deriving Use Cases from Process Dependen-

cies [16]

4 Information Extraction
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5 Additional Information

- Number of Studies: Studies found: 2655; Studies selected: 13;

Source Total EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 Selected
ISI Web of Science 158 137 4 0 1 8 8

Scopus 265 199 21 0 1 40 4
Compendex 218 12 1 0 0 205 0

ScienceDirect 117 117 0 0 0 0 0
SpringerLink 729 715 3 0 11 0 0

ACM Digital Library 1.168 1.137 16 0 0 14 1
Total 2.655 2.317 45 0 13 267 13

- Studies Quality Evaluation
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ID QQ1 QQ2 QQ3 QQ4 QQ5 QQ6 Overall
0 [4] 0 0.5 0 1 0 0 1.5
6 [5] 0 0.5 0 1 0 1 2.5

160 [6] 0 1 0 1 0 0 2
197 [7] 1 0.5 1 1 0 0 3.5
302 [8] 0 1 0 1 0 0 2
304 [9] 0 1 0 1 0 0 2

306 [10] 0 0 0 1 1 1 3
786 [11] 0 1 0 1 0 0 2

1273 [12] 0 0.5 0 1 0 0 1.5
1298 [13] 0 0 0 1 0 1 2
1353 [14] 0 0.5 0 1 0 1 2.5
1494 [15] 0 1 0 1 0 0 2
7332 [16] 0 0.5 0 1 0 0 1.5
Average 0.077 0.62 0.077 1 0.077 0.31 2.15

- Complete list of studies: http://inf.unioeste.br/~les/index.php/listadownload
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