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Resumo

O desenvolvimento de software é uma tarefa trabalhosa para os engenheiros de software,
principalmente na fase inicial de concep¢do do sistema, na qual requisitos funcionais e nao
funcionais sao elicitados. A engenharia de requisitos, subdrea da engenharia de software, tem
por objetivo tratar esse processo inicial de geracdo de requisitos funcionais e ndo funcionais.
Para que isso ocorra de forma adequada e eficiente € necessario estudar e entender as questoes
ndo apenas que envolvem o sistema computacional, mas também os elementos abordados por
modelos organizacionais, como o framework i*. Contudo € necessario termos como resultado o
que realmente deve ser implementado no sistema computacional com fidelidade aos requisitos
exigidos. Uma das formas de representar requisitos funcionais € através de casos de uso UML
(Unified Modeling Language) juntamente com o diagrama de casos de uso. Neste contexto,
foi proposta uma integra¢do entre o framework i* e os casos de uso UML visando alcancar
uma qualidade maior nessa fase de grande importincia para a engenharia de software. Para
apoiar essa integracdo foi desenvolvida uma ferramenta denominada JGOOSE. Entretanto, essa
ferramenta apresentava como maior limitacdo a sua dependéncia com a ferramenta StarUML
para manipular diagramas de casos de uso, pois 0 JGOOSE permitia gerar apenas diagramas
de casos de uso estdticos, ndo sendo possivel realizar quaisquer modificagdes. Assim, era
necessdrio exportar o diagrama de casos de uso estitico gerando um arquivo intermedidrio para
ser importado pela StarUML. Desta forma, este trabalho apresenta o projeto e desenvolvimento
de um editor grafico de diagrama de casos de uso integrado a ferramenta JGOOSE, visando

melhorar suas funcionalidades e eliminar a necessidade de outro software para este fim.

Palavras-chave: E4J, JGOOSE, casos de uso UML, framework i*, engenharia de requisitos.
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Capitulo 1

Introducao

Este primeiro capitulo tem por objetivo a apresentagdo geral do trabalho. Inicialmente, na
secdo 1.1, é realizada a contextualizagdo do trabalho no Ambito da engenharia de requisitos e,
mais especificamente, das ferramentas de geracdo de casos de uso e de modelos organizacionais.
Na secdo 1.2 é apresentada a motivagao para a realizagdo desse trabalho. Seguindo para a secao
1.3, apresenta-se a proposta de desenvolvimento desse trabalho. Na secdo 1.4 é descrito as
contribui¢Oes esperadas com a nossa proposta. Por fim, na se¢do 1.5, é descrito a estrutura geral

desse trabalho e a organizagao do restante da monografia.

1.1 Contexto

A engenharia de requisitos € uma fase de grande importincia na elabora¢do de um sistema
computacional que visa ajudar os desenvolvedores a melhor visualizar o problema da organiza-
cdo e obter um sistema vidvel, confidvel e funcional, de forma a cumprir com as reais necessi-
dades do cliente. Nesse contexto, modelar a organizagdo € o primeiro passo para garantir que
os requisitos de um sistema estejam de acordo com as necessidades reais da organizacdo. Um
dos frameworks mais utilizados tanto na comunidade académica como industrial € o i* (i-star)
[YU 1995].

Também € de grande importancia que a fase de levantamento de requisitos funcionais e ndo
funcionais seja feita da melhor maneira possivel, atendendo as necessidades e funcionalidades
do software desejado. Porém esse levantamento € abstrato e, muitas vezes, de dificil concepcao.

Pensando em auxiliar os engenheiros de software nessa fase tdo importante para o bom

desenvolvimento de um sistema computacional é que surge a UML (Unified Modeling Lan-



guage) [BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON 2005], a qual € uma linguagem que define uma
série de artefatos que nos ajuda na tarefa de modelar e documentar os sistemas orientados
a objetos que sdo desenvolvidos. Ela possui, em sua segunda edi¢do do guia do usudrio
[BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON 2005], onze tipos de diagramas que sdo usados para
documentar e modelar diversos aspectos do sistema. Entre esses diagramas, destaca-se o Dia-
grama de Casos de Uso que visa documentar o sistema do ponto de vista do usudrio. Em outras
palavras, ele descreve as principais funcionalidades do sistema e suas interagdes com 0s usud-
rios do sistema. Esse artefato ¢ comumente derivado da especificagdo de requisitos e pode ser
utilizado para criar o documento de requisitos.

Assim, destaca-se a proposta apresentada por [SANTANDER e CASTRO 2002], a qual pro-
poe derivar casos de uso UML [BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON 2005] a partir de mode-
los construidos via framework 1*; e para dar suporte computacional a essa proposta, foi desen-
volvida uma ferramenta denominada JGOOSE [VICENTE 2006], que permite integrar modelos
i* e casos de uso UML, gerando de forma automatica os casos de uso a partir dos modelos cria-
dos no framework i* como também um diagrama de casos de uso estatico a partir dos casos de
uso gerados.

A ferramenta JGOOSE também possui integracdao com a ferramenta EJ4 (Editor for JGO-
OSE) [MERLIM 2013], a qual é um editor de modelos organizacionais i*. Os modelos SD
e SR construidos através da ferramenta E4J bem como os construidos via ferramenta OME
[YU e YU 2014] sao utilizados como entrada para a geracdo de casos de uso na ferramenta
JGOOSE.

A versdo atual do JGOOSE nido permite realizar quaisquer edi¢cdes nos diagramas de ca-
sos de uso gerado, diminuindo dessa forma a produtividade de engenheiros de requisitos na

utilizacdo do ambiente de trabalho do JGOOSE.

1.2 Motivacao

A principal motivacdo para o presente projeto estd no fato de que a ferramenta JGOOSE
gera, a partir dos casos de uso mapeados, um diagrama de casos de uso estatico, ou seja, ndo
€ possivel realizar quaisquer tipos de modificac@o nesse diagrama. Assim, o0 JGOOSE possui a

dependéncia para com outras ferramentas para criacao e manipulacao desse tipo de diagrama.



Nesse contexto, percebe-se a necessidade de facilitar a fase inicial do processo de engenharia de
software e melhorar o processo de criacdo de diagrama de casos de uso de forma integrada ao
JGOOSE bem como o de manipular os diagramas de casos de uso gerados a partir dos casos de
uso mapeados pelo JGOOSE. Isso pode melhorar a produtividade do ambiente de trabalho da
ferramenta JGOOSE bem como torné-la uma aplicacao standalone, permitindo a manipulacao
de diagramas de casos de uso no mesmo ambiente e facilitando futuras evolu¢des na geracao

automadtica de diagramas de casos de uso a partir dos casos de uso mapeados pelo JGOOSE.

1.3 Proposta

Neste trabalho, apresenta-se o desenvolvimento de um editor de diagrama de casos de uso
integrado a ferramenta JGOOSE. Foram realizados inicialmente um estudo sobre modelagem
organizacional i* e casos de uso UML, bem como a integracdo destes a partir das diretrizes
propostas por [SANTANDER e CASTRO 2002]. Essas diretrizes sdo a base para o processo de
mapeamentos dos casos de uso a partir dos modelos 1* realizado pelo JGOOSE.

Para o desenvolvimento do editor de diagrama de casos de uso foi utilizada a base estrutural
da ferramenta E4J [MERLIM 2013] para o editor, incluindo: interface grafica (com modifica-
coes), estrutura de grafos JGraphX [JGRAPH 2013], fungdes para salvar/abrir os diagramas do
editor, funcdes de “Undo/Redo”, entre outros. Para apresentar a arquitetura do editor, foram
adotadas as visoes de diagrama de atividades, diagrama de pacotes e diagrama de classes. Cabe
destacar que a partir desse projeto, a ferramenta E4J passa a ser denominada E4J 1* e o editor
de diagrama de casos de uso proposto denominado E4J Use Cases. Para validar a ferramenta
E4J Use Cases foi realizado um quase-experimento.

Os diagramas de casos de uso gerados a partir dos casos de uso mapeados pelo JGOOSE
refletem as descri¢des textuais dos casos de uso do JGOOSE. Isso significa que todos os casos
de uso sao mapeados para o diagrama de casos de uso juntamente com os esteredtipos « include
» € « extend » presentes nas descricdes textuais associados aos seus devidos casos de uso. Esses

diagramas também refletem as ligagdes do tipo generalization entre os atores.



1.4 Contribuicoes Esperadas

Espera-se com este trabalho contribuir com a drea de Engenharia de Requisitos por meio
da ferramenta desenvolvida E4J Use Cases, que fornece um ambiente de desenvolvimento de
diagrama de casos de uso de forma integrada ao JGOOSE. Essa integracdo visa maior inde-
pendéncia para a ferramenta JGOOSE e, consequentemente, para seus usudrios, diminuindo a
necessidade de outras ferramentas para realizar a criagdo e manipulagdo de diagrama de casos
de uso. Espera-se também que este trabalho contribua e incentive o uso da ferramenta JGOOSE

e do editor E4J Use Cases para experiéncias académicas e industriais.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em 6 capitulos:

e Capitulo 2: aborda os conceitos basicos e elementos que envolvem o framework i*, os
conceitos necessarios para o entendimento de casos de uso UML e os elementos que
compde o diagrama de casos de uso e a integracdo entre framework i* e casos de uso

UML proposta por [SANTANDER e CASTRO 2002];
e Capitulo 3: apresenta as ferramentas JGOOSE e E4]J i*;
e Capitulo 4: apresenta o projeto e desenvolvimento do E4J Use Cases;

e Capitulo 5: apresenta um quase-experimento realizado com o E4J Use Cases e os resul-

tados obtidos;

e Capitulo 6: por fim, apresentam-se as consideracdes finais deste trabalho.



Capitulo 2

Framework i* e Casos de Uso UML

Para o processo de desenvolvimento de um sistema, as compreensdes da organizacdo, do
contexto e das l6gicas de negdcio sdo de grande importancia [YU 1997]. O framework 1* é um
dos artefatos que propiciam essa compreensdo, oferecendo uma visdo estratégica e intencional
dos processos que envolvem o sistema e a organizagdo. Outro artefato comumente utilizado sdo
casos de uso UML, os quais propiciam o entendimento do funcionamento do sistema a todas as
partes envolvidas, incluindo programadores, especialistas e engenheiros de requisitos.

Desta maneira, na secao 2.1, sdo apresentados os conceitos fundamentais do framework i*
através de seus dois modelos para modelagem. Na se¢do 2.2, sdo apresentados os conceitos
fundamentais de casos de uso UML, bem como o template adotado para a descri¢do textual dos
mesmos. Na secdo 2.3 € apresentada uma proposta de integragdao do framework 1* com casos
de uso UML, a qual € a base do nosso trabalho conforme justificado no capitulo 1. Por fim, na

secdo 2.4, sdo feitas as consideracoes finais deste capitulo.

2.1 Framework i*

O framework i*! foi originalmente proposto por Eric Yu [YU 1995] e é um framework de
modelagem organizacional conceitual utilizado no desenvolvimento de modelos que auxiliam
a andlise de sistemas sob uma visdo estratégica e intencional de processos que envolvem va-
rios participantes. Esse framework propde uma abordagem orientada a objetivos com foco nas
intencionalidades, relacionamentos e motivagdes entre 0os mesmos, o que permite compreender

melhor a organizacao e as relagdes entre os participantes [YU 1997] [YU et al. 2011]. O fra-

'Pronuncia-se “i-star”. O nome i* faz referéncia ao conceito sobre uma intencionalidade distribuida. No Brasil
também é comum a pronuncia “i-estrela”.



mework i* também € um padrao internacional de modelagem de software aprovado pela norma
ITU-T Recommendation Z. 151 em Genebra, na Suica [YU 2011].

O i* propde dois modelos para descrever aspectos de intencionalidades e motivacdes envol-
vendo os atores no ambiente organizacional: o Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) e
0 Modelo de Razdes Estratégicas (SR). Esses modelos auxiliam na representagdo, respectiva-
mente, das dependéncias entre atores e dos detalhes para satisfazer essas dependéncias de cada

ator. Nas subsecoes 2.1.1 e 2.1.2 sdo apresentados os conceitos de cada um dos modelos.

2.1.1 Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD)

O modelo SD, composto por nds e ligacdes, representa um conjunto de relacionamentos
estratégicos externos entre os atores organizacionais, formando uma rede de dependéncias
[YU 1995]. Ele fornece uma visdo mais abstrata e ampla da organiza¢do, sem se preocupar
com os detalhes (razdes internas) por trds dessas dependéncias. A seguir, sdo apresentadas as

descricdes dos elementos que compdem este modelo:

e Ator: pode ser definido com uma entidade (humana ou computacional) que age sobre o
meio que estd inserido para alcancar seus objetivos, aplicando seu know-how [YU 1995].
Quando existe uma necessidade de maiores detalhes sobre um modelo organizacional,

atores podem ser diferenciados em trés especializacdes: agentes, posicdes e papéis.

— Agente: ¢ a decomposicdo de um ator que possui manifestacoes fisicas concretas.
Refere-se tanto aos humanos quanto aos agentes de software ou hardware. Um

agente possui independéncia do papel que esta executando;

— Posicao: representa uma abstracdo intermediaria entre um agente e um papel. E
o conjunto de papéis tipicamente executados por um agente, ou seja, representa
uma posicao dentro da organizacdo onde o agente pode desempenhar varias funcoes

(papéis). Diz-se que um agente ocupa uma posi¢cdo € uma posi¢do cobre um papel;

— Papel: € a caracterizacdo abstrata do comportamento de um ator dentro de determi-
nados contextos ou dominio de informacao. Essas caracteristicas devem ser facil-
mente transferiveis a outro ator social. As dependéncias associadas a um papel sdo

aplicdveis independentemente do agente que desempenha o papel.
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Figura 2.1: Atores e especializacdes

Figura 2.2: Exemplo de relacdes entre atores

As associagdes entre atores sdo descritas através de links de associacao:

e Is-part-of (faz parte de): ¢ uma associa¢do onde cada papel, posi¢do e agente pode ter

sub-partes. Em is-part-of existem dependéncias intencionais entre o todo e sua parte;

e Isa (¢ um): € uma associagdo entre dois atores. Essa associacdo representa uma generali-

zacdo, onde um ator é um caso especializado de outro ator;

e Plays (executa): € uma associacdo entre um agente € um papel, com um agente exe-
cutando um papel. A identidade do agente que executa um papel ndo deverd ter efeito
algum nas responsabilidades do papel ao qual estd associado e, similarmente, os aspec-
tos de um agente deverdo permanecer inalterados mesmo associados a um papel que este

desempenha;

e Covers (cobre): é uma associacdo usada pra descrever uma relacao entre uma posicao e

os papéis que a mesma cobre;



e Occupies (ocupa): € uma associa¢do usada para mostrar que um agente ocupa uma posi-

¢do, ou seja, o ator executa todos os papéis que sao cobertos pela posi¢ao que ele ocupa;

e Ins: € uma associacdo usada para representar uma instincia especifica de uma entidade

mais geral.

d__,,..-—F"""rr ?‘-3‘{5—‘-‘!—’3’

fﬁﬂ”eﬁﬁ fﬁfﬂocﬁ“"iﬂﬁ fnﬁ"/%
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,-"*'ﬂf_;’ _ﬁjﬁ ,‘)3'["- DL—‘-""FHJ-:’

Figura 2.3: Tipos de associagdes entre atores

Existem nos modelos SD e SR as relacdes de dependéncia, as quais podem ser definidas

como um acordo entre dois atores. Os elementos que as compoe sao:

e Depender: é um ator dependente, ou seja, o ator que precisa que um acordo (Dependum)
seja realizado. Esse ator ndo se importa como o outro ator (Dependee) ird satisfazer a

dependéncia;

e Dependum: é o elemento intermedidrio de uma relacio de dependéncia. E o objeto de

questionamento e validacdo da relagdo de dependéncia;
e Dependee: é o ator que tem a responsabilidade de satisfazer a relagdo de dependéncia.

Assim, as relagdes de dependéncias podem ser classificadas com base nos seguintes tipos de

Dependum:

e Objetivo (goal): é uma declaracio de afirmacdo sobre certo estado do mundo. Deve ser
de facil verificacdo. O Dependee € livre para tomar qualquer decisdo para satisfazer o
objetivo e é esperado que ele o faca. Nao importa para o Depender como o Dependee ira

alcancgar esse objetivo;

e Tarefa (task): € uma atividade a ser realizada pelo Dependee. Tarefas podem ser vistas
como a realizacdo de operagdes, processos, etc. Porém, ndo devem ser uma descri¢dao

passo-a-passo ou uma especificagdo completa de execug¢do de uma rotina;
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e Recurso (resource): € a entidade (fisica ou informativa) a ser entregue para o Depender
pelo Dependee. Satisfazendo-se esta dependéncia, o Depender esta habilitado a usar essa

entidade como um recurso;

e Objetivo-soft (softgoal): é semelhante ao Objetivo, porém os critérios de avaliacdo e ve-
rificacdo s@o mais subjetivos. O Depender pode decidir sobre o que constitui a realizacao

satisfatdria do objetivo;

e Ligacdo de dependéncia: ¢ uma conexdo direcionada entre dois elementos. No modelo
SD, pode-se ter somente duas op¢des dessa conexao: ou do Depender para o Dependum
ou do Dependum para o Dependee. Essa ligagdo € representada por um segmento continuo
e direcionado da origem para o destino, com a letra “D” sobrescrita, conforme exemplos

apresentados na Figura 2.4.

D——
g T

’

(a) Ligagio de Dependéncia.

Objetivo

O

Depender

(b) Ligagio de Dependéncia: do Depender
para o Dependum.

Objetivo

Dependes

(c) Ligagio de Dependéncia: do Dependim
para 0 Dependee.

Figura 2.4: Exemplo de ligacdes de dependéncia.



Dependum

Relatorio
Impresso

Depender Dependee

Irnporimir
Relatorio

Usiéio Sistiema
Cadastrar
Proculo

Resposta
Fapida

Figura 2.5: Exemplo de Relacdo de Dependéncia (Depender -> Dependum -> Dependee)

A Figura 2.5 apresenta alguns exemplos de relagdes de dependéncias. Nesta figura existem

dois atores denominados “Usudrio” e “Sistema’” que possuem quatro relagdes de dependéncias:

e “Relatério Impresso”: representa um recurso concreto de relatérios impressos;

e “Imprimir Relatério”: é uma tarefa que o ator “Usudrio” depende do ator “Sistema” para

realiza-la;

e “Cadastrar Produto”: representa um objetivo do ator “Usudrio” sobre o ator “Sistema”

para que o cadastro de produto seja realizado;

e “Resposta Réapida”: é um objetivo-soft cuja satisfacdo € relativa aos critérios do ator

“Usuario”.
2.1.2 Modelos de Razoes Estratégicas (SR)

O modelo SR é um complemento ao modelo SD. Ele representa os detalhes das razdes in-
ternas que estdo por tras das dependéncias entre atores [YU 1995]. Visa retratar os interesses,
preocupacgdes e motivagdes especificas de um ator. Os elementos desse refinamento de motiva-
cdes internas sdo agrupados e envolvidos por um limite conhecido como fronteira do ator. A

seguir sdo descritos os elementos do modelo SR:

e Fronteira: uma fronteira indica os limites intencionais de um determinado ator. Todos os

10



elementos dentro dos limites de um ator sdo explicitamente desejos ou pretensdes desse

ator;

- -
L
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- v . '
A\ I
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. e
Vol s -
(a) Fronteira Vazia (b} Fronteira com elementos in-
lernos

Figura 2.6: Exemplos de fronteira do ator.

e Means-end (meio-fim): é uma ligacdo que significa o meio (objetivo, recurso softgoal

ou uma tarefa) para atingir um fim (objetivo). Um exemplo desta ligacdo é mostrado na

Figura 2.7,

Figura 2.7: Exemplo de ligacdo meio-fim.

o Task-decomposition (decomposicdo de tarefa): € uma ligacdo responsavel por detalhar
uma determinada tarefa, através da decomposicdo em sub-elementos ligados a tarefa prin-
cipal. Os sub-elementos podem ser: objetivos, tarefas, recursos e objetivos-soft. Um

exemplo desta ligacdo € mostrado na Figura 2.8;
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<TAREFA> RECURSO (OEIJETNIZfI) SRETS

Figura 2.8: Exemplo de ligacdo de decomposi¢ao de tarefa.

e Contribution (contribui¢do): ¢é responsdvel em ligar os elementos do tipo tarefa e
objetivo-soft a exclusivamente um objetivo-soft (softgoal). Essa ligacdo ajuda a mode-
lar a forma de como os elementos contribuem para a satisfacao desse objetivo-soft. Essas

ligacdes de contribuicao, ilustradas na Figura 2.9, podem ser dos tipos:

— Make: é uma contribuicdo positiva, suficientemente forte para satisfazer o objetivo-

soft;

— Some+: € uma contribui¢do positiva, mas sua for¢a de influencia é desconhecida.

Pode equivaler a um make ou a um help;

— Help: é uma contribuicao positiva fraca, pois ndo é suficiente para que ela sozinha

satisfaca o objetivo-soft;
— Unknown: é uma contribuicdo cuja influencia é desconhecida;

— Hurt: é uma contribuicdo negativa fraca, porem nao € suficiente para que ela sozinha

recuse a satisfacdo de um objetivo-soft;

— Some-: é uma contribui¢do negativa, mas a forca de sua influencia é desconhecida.

Pode equivaler a um hurt ou a um break;

— Break: é uma contribui¢do negativa, suficientemente forte para rejeitar a satisfacio

do objetivo-soft;

— Or: é uma contribui¢c@o onde o objetivo-soft € satisfeito se algum dos descendentes

for satisfeitos;
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— And: é uma contribuicdo onde o objetivo-soft € satisfeito se todos os descendentes

forem satisfeitos.

Ma\ﬂa——-___\:; /efeak\% Unkﬁﬂwn""-\:;
/5 e, /c' R /?P:l_w

Help—--\h) Huﬁ————.____\‘} _-_--"*‘:5
ra i

Figura 2.9: Ligacdes de contribui¢do.

2.2 Utilizacao do Framework i*

O framework 1* € bastante flexivel para representar situacdes envolvendo interacdes entre
multiplos participantes. Assim, o mesmo pode ser utilizado para representar muitos contex-
tos de adogdo. Por exemplo, apresenta-se a seguir alguns contextos e trabalhos de adocdo da

modelagem i*:

e Engenharia de Requisitos: é¢ uma das dreas de aplicagdes mais comuns do i*. Esse fra-
mework € utilizado principalmente na fase inicial do processo de engenharia de requisitos
(Early Requirements), na qual se argumenta que para obter bons requisitos € preciso com-
preender as motivagdes subjacentes do sistema proposto. Pois ndo € suficiente escrever o
que os usudrios e clientes dizem que querem, porque muitas vezes esses ndo sao capazes
de articular essas necessidades diretamente. O analista precisaria ajuda-los a descobrir

suas reais necessidades [YU et al. 2011] [MAIDEN et al. 2004];

e Modelagem de Negocio: estudos na drea apresentaram o uso do 1*
para visualizacdo explicita da intencionalidade dos processos de negé-
cios. Isso ajuda a obter um melhor entendimento sobre o trabalho, além
de facilitar seu planejamento [YU, MYLOPOULOS e LESPERANCE 1996]
[KOLP, GIORGINI e MYLOPOULOS 2003];
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e Desenvolvimento Orientado a Objeto: alguns trabalhos
[CASTRO, ALENCAR e CYSNEIROS 2000] [CASTRO etal. 2001]  utilizaram-se
da pUML (precise UML) [EVANS e KENT 1999] e da Object Constraint Language
(OCL) [WARMER e KLEPPE 2003] para tratar dos requisitos finais (Late Require-

ments), além de usar o framework 1* para os requisitos iniciais;

e Desenvolvimento Orientado a Agentes: [BRESCIANI et al. 2004] apresentou o uso de
agentes com estrutura BDI (Belive, Desire and Intention) [RAO e GEORGEFF 1995]
para realizar andlises na fase inicial de requisitos. Em [BASTOS e CASTRO 2004] foi

utilizado Sistemas Multi-Agentes (SMA) para especificar a estrutura organizacional;

e Seguranca, Confiabilidade e Privacidade: a modelagem i* pode ajudar a lidar com
elementos de seguranca, confiabilidade e privacidade, através do estudo dos conflitos de

intencdes de diferentes entidades sociais [YU e LIU 2001].

Segundo [YU et al. 2011], pode-se dizer que o framework i* abrange técnicas de modela-
gem tanto orientadas a agentes quanto orientadas a objetivos, pois sua esséncia é realizada na
combinacdo de conceitos agentes e objetivos. Ambos os paradigmas, Orientacdo a Agentes
[MAO e YU 2005] e Orientacdo a Objetivos [LAMSWEERDE 2004], tém apresentado bons
resultados em contextos de modelagem organizacional, principalmente em modelagens na fase

inicial do processo de engenharia de requisitos.

2.3 Casos de Uso UML

Para que um software atenda de forma satisfatdria as reais necessidades para as quais ele foi
proposto, faz-se necessario o bom entendimento de todos os aspectos organizacionais através de
modelos como os propostos pelo framework 1*. No entanto, ainda € de grande importancia que
haja uma ampla compreensao do sistema e como transformar essa representacao em implemen-
tacdo do sistema. A UML (Unified Modeling Language) surge no contexto de desenvolvimento
orientado a objetos e auxilia nessa transformacdo dentre outras utilidades.

A UML pode ser descrita como “uma linguagem-padrdo para a elaboragcdo da estru-
tura de projetos de software. Ela pode ser empregada para a visualizacdo, especificacdo,

construcdo e documentacdo de artefatos que facam uso de sistemas complexos de software”
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[BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON 2005]. A linguagem UML facilita modifica¢des futu-
ras no sistema, mantendo assim a qualidade do software em longo prazo.

Existem diversos diagramas e descricdes em UML que auxiliam no desenvolvimento de
um software, entre os quais se destaca os casos de uso. Os casos de uso propiciam o enten-
dimento do funcionamento do sistema a todas as partes, programadores, especialistas e usua-

rios finais, sendo que também contribuem na valida¢do do sistema enquanto € desenvolvido

[SANTANDER e CASTRO 2002].

2.3.1 Conceitos e template para especificacao

Casos de Uso em UML [BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON 2005] sao utilizados para
capturar o comportamento desejado do sistema a ser desenvolvido, sem ter de especificar como
esse comportamento ¢ implementado. Os casos de uso fornecem uma maneira para os de-
senvolvedores chegar a um entendimento comum com os usudrios finais do sistema e espe-
cialistas de dominio. Além disso, casos de uso servem para ajudar a validar a sua arqui-
tetura e para verificar o sistema a medida que o mesmo evolui durante o desenvolvimento
[BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON 2005].

Um caso de uso envolve uma situacao de utilizacdo do sistema por um ator, o qual representa
qualquer elemento externo que interage com o sistema. Um caso de uso pode gerar varios
cendrios. Cendrios estdo para casos de uso assim como instincias estdo para classes. Isso
significa que um cendrio € basicamente uma instancia de um caso de uso. Nesta situacao, varios
caminhos podem ser seguidos dependendo do contexto na execucao do sistema.

Estes caminhos sdo os possiveis cendrios do caso de uso. Considera-se que o caminho
basico para realizar um caso de uso, sem problemas e sem erros em nenhum dos passos da
sequéncia, € denominado de cendrio primdrio. Neste tipo de cendrio, a execucao dos passos
para realizar a funcionalidade basica do caso de uso € obtida com sucesso. Por outro lado,
caminhos alternativos bem como situagdes de erro podem ser representados através de cendrios
secunddrios. Cendrios secunddrios descrevem sequéncias alternativas e de erros que podem
ocorrer em um cendrio primdrio associado com um caso de uso. Cendrios secunddrios podem ser
descritos separadamente ou como extensdo da descri¢do de um cendrio primdrio. Se um cendrio

secunddrio € bastante complexo e inclui um conjunto considerdvel de passos, é conveniente
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descrevé-lo separadamente.

Outras técnicas também podem ser usadas na Linguagem de Modelagem Unificada (UML)
para refinar fluxos de eventos em Casos de Uso. A ideia consiste basicamente em incluir rela-
cionamentos que permitam descrever diversos aspectos de comportamento entre casos de uso.

Os relacionamentos apontados na UML incluem:

e «include »: quando for detectado no sistema um conjunto de passos comuns aos VAarios
casos de uso, pode-se criar um caso de uso com estes passos com potencial para ser
reutilizado por outros casos de uso. A ideia consiste em abstrair em um caso de uso
especifico, um comportamento comum aos varios casos de uso, estabelecendo que os

demais casos de uso do sistema podem fazer uso do mesmo (inclui-lo) quando necessério;

e « extend »: utiliza-se este tipo de relacionamento quando existe uma sequéncia opcional
ou condicional de passos que queremos incluir em um caso de uso. Esta sequéncia de
passos deve ser descrita em um caso de uso especifico que poderd ser utilizado por outros

casos de uso em certo ponto de sua execugao;

e « generalization »: generalizacdo entre casos de uso tem o mesmo significado de gene-
ralizag@o entre classes na orientagdo a objetos. Isto significa que um caso de uso “filho”
herda o comportamento e estrutura do caso de uso “pai”. Considera-se que um caso de
uso “filho” é uma especializa¢do do caso de uso “pai”’, podendo adicionar nova estrutura

e comportamento bem como modificar o comportamento do caso de uso “pai”.

Os casos de uso de um sistema permitem representar as acoes que devem ser realizadas entre
o usudrio e o sistema para satisfazer o objetivo associado ao caso de uso. Isso permite uma me-
lhor compreensao do caso de uso por todos os envolvidos [COCKBURN 2000]. O template de
especificacdo de caso de uso proposto por [COCKBURN 2000] define explicitamente objetivos
de casos de uso bem como os niveis associados com estes objetivos. As demais informagdes
presentes no template também siao importantes para tornar a descri¢cdo textual de casos de uso o
mais claro possivel. Salienta-se que foi adotado este template pela ferramenta JGOOSE como
modelo para a especificagdo de casos de uso no processo derivacio de casos de uso a partir de

modelos organizacionais. Este template é descrito a seguir:
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Use Case: <nome> « 0 nome é um objetivo descrito com uma frase curta contendo um verbo

na voz ativa »

CHARACTERISTIC INFORMATION

Goal in Context: <uma sentengca mais longa do objetivo do caso de uso se for necessdrio>
Scope: <Qual sistema estd sendo considerado (por exemplo, organizagdo ou sistema
computacional)>

Preconditions: <o que é necessdrio que jd esteja satisfeito para realizar o caso de uso>
Success End Condition: <o que ocorre/muda apos a obtenc¢do do objetivo do caso de uso>
Failed End Condition: <o que ocorre/muda se o objetivo é abandonado>

Primary Actor: <o nome do papel para o ator primdrio, ou descri¢cdo>

MAIN SUCESS SCENARIO
<coloque aqui os passos do cendrio necessdrios para a obten¢do do objetivo>

<#:> <descricdo da acdo>

EXTENSIONS

<coloque aqui as extensoes, uma por vez, cada uma referenciando o passo associado no
cendrio principal>

<#:> <agdo ou sub.caso de uso>

<#:><acdo ou sub.caso de uso>

Casos de Uso podem ser uma parte do documento de requisitos que deve ser desenvol-

vido no processo de engenharia de requisitos e representam basicamente aspectos funcionais

e comportamentais do sistema a ser desenvolvido. E consensual que casos de uso ndo sio su-

ficientes para detalhar todos os elementos que devem ser definidos no processo de engenharia

de requisitos. No entanto, as vantagens do uso desta técnica, como também de outras técnicas

baseadas em cendrios, € que podemos juntamente com as descricdes de interacdes entre um

usudrio e o sistema, relacionar outros tipos de requisitos tais como requisitos ndo funcionais e

organizacionais e evoluir posteriormente para outros artefatos do processo de desenvolvimento.
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Neste contexto, também cabe destacar que os casos de uso fazem parte de diversas metodolo-
gias de desenvolvimento de software. Podemos citar o Processo Unificado (Unified Process)
[JACOBSON, BOOCH e RUMBAUGH 1999], o qual adota a descri¢do de casos de uso como
fonte de informacdes para gerar outros artefatos, entre os quais podemos citar: diagramas de

classes, diagramas de sequéncia bem como descri¢des arquiteturais do software.

2.3.2 Diagrama de Casos de Uso

Um Diagrama de Casos de Uso é composto pelos seguintes componentes: atores, casos
de uso e relacionamentos (associacdo, generaliza¢do, dependéncia do tipo inclusio ou do tipo
extensdo), os quais ja foram conceituados na subsecdao 2.3.1. As Figuras 2.10, 2.11 e 2.12

apresentam as notacdes bésicas utilizadas para descrever os elementos do Diagrama de Casos

de Uso.

Caso de Uso

(a) Ator (b) Caso de Uso

Figura 2.10: Elementos Ator e Caso de Uso.

>

(a) Associagdo (b) Generalizacao

Figura 2.11: Ligacdes de Associacdo e Generalizagdo.

< == gxtend == == include == >
(a) Extensao (b) Inclusao

Figura 2.12: Ligacdes de Extensdo e Inclusdo.

A Figura 2.13 exemplifica um Diagrama de Casos Uso com todos os elementos possiveis.
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Figura 2.13: Exemplo de Diagrama de Casos de Uso

Na Figura 2.13, o Ator 2, € uma especializacdo do Ator 1. Neste caso, o Ator 2 herda toda
a estrutura e comportamento do Ator 1 e pode evoluir a estrutura € comportamento em relacao
ao Ator 1. O Ator 1 possui os Casos de Uso 1, 2, 3 e 4 associados a ele, ou seja, ele interage
com o sistema buscando atingir quatro diferentes objetivos. O Caso de Uso 3 possui o Caso de
Uso 2 incluido, ou seja, o Caso de Uso 2 é uma etapa obrigatdria para se realizar o Caso de Uso
3. O Caso de Uso 4 também possui o Caso de Uso 3 extendido, ou seja, o Caso de Uso 3 € uma
etapa opcional para se realizar o Caso de Uso 4.

A construcdo de casos de uso normalmente € afetada pela experiéncia e subjetividade do
engenheiro de requisitos. Assim, procura-se sempre a melhor abordagem para especificagcdo de
casos de uso de modo que essa experiéncia e subjetividade dos profissionais ndo interfiram. Na
literatura da drea, existem vdrias abordagens para esse fim, mas poucas apresentam diretrizes
para ajudar nessa tarefa. Por exemplo, no trabalho apresentado em [KULAK e GUINEY 2000]
¢ sugerido uma forma iterativa de construir casos de uso, a qual é composta de quatro itera-
coes pré-definidas. No entanto, ndo sdo fornecidas diretrizes para identificar e especificar os
casos de uso. Em [SCHNEIDER e WINTERS 2001] € fornecido algumas questdes para ajudar

a identificar atores e algumas sugestdes para criar casos de uso do tipo CRUD (create, read,
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update e delete). Mas assim como em outros trabalhos, nao € apresentado diretrizes que ajudem
a escrever a especificacdo dos casos de uso.

Visando preencher esta lacuna, na proxima sec¢do € apresentada uma proposta de deriva-
cdo de casos de uso guiados por diretrizes a partir dos modelos organizacionais construidos via
1 [SANTANDER e CASTRO 2002]. A ideia ndo é gerar todos os casos de uso para um sis-
tema computacional, mas sim definir aqueles considerados essenciais a partir dos quais pode-se

evoluir na descoberta de outros casos de uso necessarios.

2.4 Integracao do framework i* com Casos de Uso UML

E cada vez mais comum a ideia de que a fase de especificacio de requisitos tenha informa-
coes relacionadas a organizacao, modelos de negdcios e outras informagdes além das especifica-
coes do software, para que exista um entendimento do contexto em que o sistema ird funcionar
[ERIKSSON e PENKER 1998].

Uma dificuldade dos engenheiros de soffware € encontrar o que realmente € importante para
o usudrio, considerando os objetivos organizacionais. Para alcangar esse objetivo existem técni-
cas que auxiliam nesse processo, mas que necessitam de complementos [SANTANDER 2002].

Abordagens baseadas em cendrios tem se destacado pela facilidade de entendimento dos
usudrios e desenvolvedores do sistema [BREITMAN e LEITE 1998]. Essas abordagens tém
ajudado a elicitacdo de requisitos e até mesmo para a validagao do sistema ao longo de seu
desenvolvimento, contudo, estas abordagens ndo expressam todos os desejos organizacionais
envolvidos na criacdo do sistema [POTTS 1999] [SUTCLIFFE e GREGORIADES 2002]. As-
sim, surge o framework 1* juntamente da técnica de casos de uso, a qual se destaca por ser
importante na Linguagem de Modelagem Unificada (UML), para elicitar e especificar requisi-
tos de forma mais completa.

Neste sentido, a proposta apresentada em [SANTANDER e CASTRO 2002] propde uma
abordagem que considera a constru¢ao de modelos organizacionais via framework i* e poste-
rior derivagdo de casos de uso em UML a partir destes modelos. Para este fim, é proposto um
processo guiado por diretrizes que auxiliam engenheiros de requisitos na utiliza¢do da aborda-
gem. Entre algumas vantagens deste processo de integracao que podemos destacar € a possibili-

dade de derivar casos de uso com base nas intencionalidades associadas aos atores no ambiente

20



organizacional, bem como compreender o ambiente para elicitar requisitos funcionais e nao
funcionais do sistema computacional pretendido.
A Figura 2.14 apresenta uma visao geral do mapeamento de modelos i* para casos de uso

UML.

Duretrizes sio aplicadas em
cada passo do processo de
integra¢iio com base em uma
amilise onentada a objetivos.

..-P'-:-:: -
— -
. Analize Onentada a Objetivos
-
2. Descoberta de 3. Descoberta e
;:.::“Dt erta de Casos de Uso Deccricio dos flavos
= para o5 atores | de Casos de Uso
Y
Modelos de Dependéncias Modelos de Eazdes Diagramas de Casos de
Estratégicas (5D Estratégicas (SR) Uso ¢ Descrighes
desenvolndos atraves do desenvolvados atraves Textuais dos fuxos
Framework i* do Framework §* principal & secundarios
Figura 2.14: Visdo geral do mapeamento de modelos i* para casos de uso

[SANTANDER e CASTRO 2002].

Os passos 1, 2 e 3 representam a descoberta de atores do sistema e seus casos de uso associ-
ados juntamente com suas descri¢des. A entrada para o processo de integracao sao os modelos
SD e SR desenvolvidos através do framework 1*. Nas etapas 1 e 2, a entrada € o modelo SD.
A descri¢@o de cendrios para casos de uso, que corresponde a etapa 3, € derivada de elementos
representados no modelo SR. Os resultados do processo de mapeamento sdao diagramas de casos
de uso para o sistema pretendido bem como as descricdes textuais de cendrios para cada caso
de uso mapeado.

A seguir as diretrizes propostas por [SANTANDER e CASTRO 2002] para derivar casos de
uso em UML a partir de i* sdo apresentadas. Cabe ressaltar que a ultima versao destas diretrizes

estd disponivel em [YU et al. 2011].
e Passo 1: descobrir os atores do sistema.

— Diretriz 1: todo ator em i* é um candidato a ser mapeado para um ator em caso de
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uso.

— Diretriz 2: o ator candidato i* deve ser externo ao sistema computacional pre-
tendido. Isso implica em que atores que representam o sistema computacional, ou

partes do mesmo, ndo sdo candidatos a atores de casos de uso.

— Diretriz 3: o ator candidato i* deve ter pelo menos uma dependéncia com o sistema
computacional pretendido. Caso contrério, esse ator nao pode ser mapeado para um

ator de caso de uso.

— Diretriz 4: atores em i*, relacionados através da associacdo ISA e mapeados in-
dividualmente para atores em casos de uso (apds aplicacdo das diretrizes 1, 2 e 3),
serdo associados no diagrama de casos de uso através do relacionamento do tipo

“generalizacdo”.

e Passo 2: descobrir casos de uso para os atores.

— Diretriz 5: para cada ator do sistema descoberto no Passo 1, deve-se analisar todas
as dependéncias entre o sistema pretendido e esse ator, na qual esse ator € o dependee

da relacdo de dependéncia, buscando casos de uso para esse ator.

* Subdiretriz 5.1: as dependéncias do tipo objetivo podem ser mapeadas direta-

mente para casos de uso.

* Subdiretriz 5.2: as dependéncias do tipo tarefa podem ser mapeadas direta-

mente para casos de uso.

* Subdiretriz 5.3: as dependéncias do tipo recurso devem ser analisadas com
0 seguinte questionamento: “porque este recurso € requerido?”. Se para esta
resposta existir um objetivo, esse objetivo serd candidato a ser um caso de uso
para este ator.

x Subdiretriz 5.4: as dependéncias do tipo objetivo-soft normalmente sdo requi-
sitos ndo-funcionais associadas ao sistema pretendido. Portanto, um objetivo-
soft ndo representa um caso de uso do sistema, e sim um requisito nao-funcional

de um caso de uso especifico ou do sistema como um todo.
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— Diretriz 6: analisar situagdes especiais na qual um ator (descoberto no Passo 1) pos-
sui dependéncias (como depender) em relagdo ao ator no modelo i* que representa

o sistema pretendido ou parte dele (Ator -> Dependum -> Sistema Pretendido).

— Diretriz 7: classificar cada caso de uso de acordo com seu tipo de objetivo associ-

ado: de negdcio, contextual, de usudrio ou subfuncao.
e Passo 3: descobrir e determinar cendrios dos casos de uso.

— Diretriz 8: analisar cada ator e seus relacionamentos no modelo SR para extrair
informacdes que possam conduzir a descricao do cendrio do caso de uso para o ator.
E importante ressaltar que os diagramas SR representam as razoes internas associ-
adas aos objetivos do ator. Por isso, deve-se considerar os elementos internos que
sdo usados para o ator conquistar os objetivos e objetivos-soft, realizar as tarefas e
obter os recursos. O ator possui a responsabilidade de satisfazer esses elementos.
A decomposi¢do em um diagrama SR mostra como o ator ird fazer isso. Normal-
mente, as dependéncias associadas ao ator sdo satisfeitas internamente por meio de
dois tipos de relacionamentos usados no SR: meio-fim e decomposi¢do de tarefa.
Deve-se observar esses relacionamentos a fim de obter os passos dos cenarios dos
casos de uso. Os subcomponentes em relacdes de composi¢do de tarefa normal-
mente sdo mapeados para passos (atividades) do cendrio de caso de uso associado a
tarefa. Note que se a tarefa que esta sendo decomposta cumpre alguma dependéncia
(com outros atores) previamente mapeada para um caso de uso, os subcomponentes
sdo mapeados para atividades (passos) do cendrio principal do caso de uso. Por ou-
tro lado, em uma relagdo meio-fim, os meios representam alternativas para atingir
um fim. Este fim pode ser um objetivo a ser alcancado, uma tarefa a ser realizada,
um recurso a ser produzido, ou um objetivo-soft a ser satisfeito. Se este fim é um
objetivo ou tarefa que cumpre alguma dependéncia previamente mapeada para um
caso de uso, essas alternativas (meios) sdo descritas como extensdes do cenario de
um caso de uso (« extend», mecanismo de estruturacdo UML). Além disso, também
€ permitido associar objetivos-soft representados no diagrama SR com casos de uso,

se um subcomponente em uma relacdo de decomposic¢ao de tarefa € um objetivo-soft
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e a decomposicao de tarefa cumpre alguma dependéncia mapeada para um caso de
uso, este objetivo-soft deve ser associado com o caso de uso como um requisito nao

funcional no cendrio primario.

— Diretriz 9: cada caso de uso deve ser analisado a fim de refinar e derivar novos

casos de uso a partir da observac¢ao dos cendrios.

— Diretriz 10: construir o diagrama de casos de uso utilizando os casos de uso e atores
descobertos, bem como os seguintes relacionamentos de casos de uso UML: include,

extend e generalization.

Essas sdo as diretrizes que possibilitam a derivacdo de casos de uso a partir dos modelos
construidos via framework 1*. Maiores informa¢des podem ser obtidas no capitulo IV do livro
“Social Modeling for Requirements Engineering” [YU et al. 2011] ou no artigo “Deriving Use
Cases from Organizational Modeling” [SANTANDER e CASTRO 2002].

2.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos gerais sobre framework 1* e casos de uso
UML bem como a proposta de integracdo entre essas duas abordagens, a qual € apoiada por
diretrizes especificas. A importancia do estudo desses conceitos € justificivel para o desenvol-
vimento deste trabalho, pois os modelos SD e SR do framework i* sdo a base para gerar casos de
uso UML segundo as diretrizes propostas em [SANTANDER e CASTRO 2002] e com suporte
computacional provido pela ferramenta JGOOSE, a qual serd apresentada no préximo capitulo
juntamente com a ferramenta E4J i*. Essas duas ferramentas provém suporte para geracao de

casos de uso a partir de modelos i* e para constru¢do de modelos i*, respectivamente.
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Capitulo 3
JGOOSE e E4] i*

Neste capitulo, € apresentada a ferramenta JGOOSE (Java Goal Into Object Oriented Stan-
dard Extension), a qual teve seu desenvolvimento motivado pela possibilidade de integracdo de
técnicas da engenharia de software para modelagem de sistemas computacionais. Também é
apresentada a ferramenta E4J) (Editor for JGOOSE) i* (i-star), a qual estd integrada ao JGO-
OSE e foi desenvolvida com o objetivo de eliminar a dependéncia do JGOOSE para com outras
ferramentas para criar modelos 1*.

Desta forma, a sec@o 3.1 apresenta a ferramenta JGOOSE e suas versdes ao longo dos anos.
Esta secdo também demonstra seu uso e apresenta o projeto e arquitetura da mesma. Na secao
3.2 é apresentada a ferramenta E4J 1* e a adaptacdo feita pelo JGOOSE para realizar a integracao
do E4J i* bem como ¢é apresentado e comentado sobre a interface grafica do E4J i*. Cabe
ressaltar que essa interface serd utilizada como base para a construcdo do E4J Use Cases, a ser
apresentado no proximo capitulo. Por fim, na se¢io 3.3, sdo feitas as consideracoes finais deste

capitulo.

3.1 JGOOSE

O JGOOSE ¢ uma ferramenta de auxilio no mapeamento de modelos organizacionais para
modelos funcionais [VICENTE 2006]. Ele implementa seus processos guiados pelas diretrizes
propostas por [SANTANDER 2002] (ver capitulo 2, secdo 2.4) e € com base nessas diretrizes
que a ferramenta interpreta os modelos organizacionais do framework i* e gera os casos de uso
UML, apresentando-os no template proposto por [COCKBURN 2000] (ver capitulo 2, secao

2.2). Desta maneira, a ferramenta permite derivar casos de uso com base nas intencionalidades



associadas aos atores de um ambiente organizacional.
Na subsecdo seguinte (3.1.1) serd apresentado um resumo sobre as principais mudangas ja

realizadas na ferramenta JGOOSE.

3.1.1 Versoes da ferramenta

Desde a primeira versao [VICENTE 2006], a ferramenta JGOOSE passou por varias melho-
rias e aprimoramentos. Estas mudancas t€ém variado desde a refatoracao do c6digo fonte (classes
e packages Java) até alteracdes na interface grafica do usudrio [BRISCHKE 2012]. A seguir, é
apresentado um resumo sobre a origem do JGOOSE e as principais alteracoes ja realizadas na

ferramenta.

e GOOSE (Goal into Object Oriented Standard Extension): foi a ferramenta que an-
tecedeu a JGOOSE. Foi implementada na linguagem Rational Rose Scripting por
[BRISCHKE 2005] como uma extensao da Rational Rose. Além da dependéncia da Rati-
onal Rose, existia também a dependéncia da ferramenta OME (Organizational Modeling

Environment) para criar o modelo i* e o arquivo telos;

e JGOOSE versao 2006: desenvolvido por [VICENTE 2006], essa nova implementagdo
passou a ser na linguagem Java e foi atribuido o nome de JGOOSE (Java Goal into Object
Oriented Standard Extension). Por ser em uma nova linguagem de programacao, todo o
projeto teve que ser re-implementado em Java. Entre outros aspectos, a solugdo conti-
nuou dependente da ferramenta OME, contudo ndo utilizada mais a solu¢@o proprietaria

Rational Rose;

e JGOOSE versao 2011: melhorada por [BRISCHKE 2012], a nova versido contemplava
a implementacao de trés diretrizes faltantes nas versoes anteriores: 8, 9 e 10. Também foi
fruto desse trabalho, a implementacio da exportacdo dos casos de uso no formato XMI
[JECKLE 2004], melhorando a comunicag¢do com outras ferramentas como a StarUML
[WONG 2007]. Nessa versao, foram implementadas solu¢des que permitiram o usudrio
da ferramenta realizar um refinamento manual dos casos de uso gerados, bem como vi-
sualizar graficamente os casos de uso na forma digramas de casos de uso estaticos. A

interface principal dessa versdo € apresentada na Figura 3.1;
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e JGOOSE versao 2013: melhorada por [PELISER, SANTANDER e MERLIM 2013],
essa nova versdo corrigiu erros € bugs na aplicacido das diretrizes bem como foi reali-
zado uma otimizagdo do codigo fonte. Também foi acrescentado a essa versao novos
elementos possiveis de serem definidos nos modelos organizacionais SD e SR em i*, tais
como os tipos de ligacdes: INS, Plays, Occupies, Covers, Is-Part-Of e Contribution. E
também os novos tipos de atores: Agent, Role e Position. Essa versao também apresenta
uma nova interface grafica, exibida na Figura 3.2, que foi desenvolvida com base em con-
ceitos de Interacio Humano-Computador [BARBOSA e SILVA 2010]. Por fim, também
foi adicionado duas novas funcionalidades que permitem excluir um caso de uso gerado
e a op¢ao para salvar todos os casos de uso gerados em formato .doc. Paralelamente as
melhorias realizadas nessa versio, também foi desenvolvido um editor de modelos i* de-
nominado E4J 1* o qual esté integrado ao JGOOSE. A ferramenta E4J 1* serd apresentada

na secdo 3.5.

| Arguive Ajuda

= Albrir Arquive Telos Ator Sistema |
! L

Arguivo TELOS [Informagdes & ltens Mapeados)

| Informagbes Argeive | Alores Mapeados ° | 8 Elementos Mapsades I° | 2 Links Mapaados i* |

Mome Arguive [Bagrama_Sriel

Ceagrama SDER DEsgrama do Racles Esbaldoicas (SR
e [ R Elgmgnt_io

AR SElema _E'#!“‘ﬁﬂ

Ol aniidads e Alores L

Cuanddada 38 Elmanios (45

i anddada -'E-'~||;.1EE-1' 63

| Sabecionar Diretrizes

Figura 3.1: Interface gréfica da ferramenta JGOOSE versao 2011.
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Figura 3.2: Interface gréfica da ferramenta JGOOSE versao 2013.

3.1.2 Demostrando o uso da ferramenta

Nesta subsec¢do serd demonstrado o uso da ferramenta JGOOSE no desenvolvimento deste
projeto, utilizando a mesma para gerar os casos de uso essenciais que devem ser cobertos pelo
editor de diagrama de casos de uso (E4J Use Cases) proposto neste trabalho. Assim, seguindo
as diretrizes apresentadas no capitulo 2 (se¢do 2.3), inicialmente, foram criados os modelos
organizacionais SD e SR para o E4J Use Cases, os quais sdo apresentados nas Figuras 3.3 ¢ 3.4,
respectivamente.

A partir desse modelo SD (Figura 3.3), podem-se obter as seguintes informacdes sobre 0s

atores:

e E4J Use Cases: ator que representa o sistema. O desenvolvimento deste editor e integra-

¢a0 do mesmo ao JGOOSE ¢ o foco principal deste trabalho;

e JGOOSE: ap6s a integracao do editor E4J Use Cases, o JGOOSE dependerd do E4J Use
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Figura 3.3: Modelo SD da ferramenta E4J Use Cases.

Cases para satisfazer o objetivo de Gerenciar diagramas;

Usudrio: € o ator que utilizard o E4J Use Cases. Segundo o modelo, este ator depende
do E4J Use Cases para atingir os objetivos Criar diagrama, Salvar diagrama, Modificar
diagrama, Carregar diagrama, Imprimir diagrama e Exportar para formato de imagem.

Este ator também deseja que a ferramenta: apresente uma Boa usabilidade, seja Fdcil de

aprender e tenha uma Boa usabilidade;

Criar diagrama: o ator Usudrio deseja Criar diagrama (objetivo) utilizando o sistema

(E4J Use Cases). Este objetivo serd mapeado para um caso de uso conforme as diretrizes

5e5.1;

Salvar diagrama: o ator Usudrio deseja Salvar diagrama (objetivo) utilizando o sistema

(E4J Use Cases). Este objetivo serd mapeado para um caso de uso conforme as diretrizes

5e5.1;
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e Modificar diagrama: o ator Usudrio deseja Modificar diagrama (objetivo) utilizando o
sistema (E4J Use Cases). Este objetivo serd mapeado para um caso de uso conforme as

diretrizes 5 e 5.1;

e Carregar diagrama: o ator Usudrio deseja Carregar diagrama (objetivo) utilizando o
sistema (E4J Use Cases). Este objetivo serd mapeado para um caso de uso conforme as

diretrizes S e 5.1;

o Imprimir diagrama: o ator Usudrio deseja Imprimir diagrama (objetivo) utilizando o
sistema (E4J Use Cases). Este objetivo serd mapeado para um caso de uso conforme as

diretrizes 5 e 5.1;

e Exportar para formato de imagem: o ator Usudrio deseja Exportar para formato de ima-
gem utilizando o sistema (E4J Use Cases). Este objetivo sera mapeado para um caso de

uso conforme as diretrizes 5 e 5.1;

e Boa usabilidade: o ator Usudrio espera que seja um editor que facilite algumas tarefas
como: copiar e colar, arrastar e soltar, etc. Este objetivo-soft serd mapeado para um

requisito ndo-funcional conforme as diretrizes 5 e 5.4;

e Fdcil de aprender: o ator Usudrio espera que editor possua icones € menus intuitivos.
Este objetivo-soft serd mapeado para um requisito nao-funcional conforme as diretrizes 5

eS5.4,

e Boa estabilidade: o ator Usudrio espera que o editor se mantenha estdvel (ndo “trave”)
quando uma modelagem ¢é realizada. Este objetivo-soft serd mapeado para um requisito

nao-funcional conforme a diretriz 5.4.

O modelo SR, apresentado na Figura 3.4, contém o detalhamento do editor (ator E4J Use

Cases) e, deste ator, podemos extrair as seguintes informagdes:

e Criar diagrama: esta tarefa reflete o objetivo Criar diagrama especificado no SD. Ela
foi decomposta em: Inicializar estrutura do grafo (tarefa) e Salvar diagrama (objetivo).
Conforme as diretrizes 5, 5.1 e 8, os elementos da decomposi¢do sdo mapeados para o

cendrio principal do caso de uso gerado;
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Figura 3.4: Modelo SR da ferramenta E4J Use Cases.

Salvar diagrama: este objetivo reflete o objetivo Salvar diagrama especificado no SD e
pode ser atingido realizando umas das duas tarefas Salvar em .mxe ou Exportar imagem

do diagrama,

Modificar diagrama: esta tarefa reflete o objetivo Modificar diagrama especificado no
SD e foi decomposta em: Atualizar o grafo (tarefa), Alterar o modelo (tarefa) e Salvar
diagrama (objetivo). Conforme as diretrizes 5, 5.1 e 8, os elementos da decomposi¢cao

sd@o mapeados para o cendrio principal do caso de uso gerado;

Carregar diagrama: esta tarefa reflete o objetivo Carregar diagrama especificado no
SD e foi decomposta em: Carregar arquivo .mxe (tarefa) e Modificar diagrama (tarefa).
Conforme as diretrizes 5, 5.1 e 8, os elementos da decomposi¢do sdo mapeados para o

cendrio principal do caso de uso gerado;

Imprimir diagrama: este objetivo reflete o objetivo Imprimir diagrama especificado no

SD e pode ser atingido através de uma das duas tarefas Via PDF ou Via Impressora;
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e Exportar imagem do diagrama: esta tarefa reflete o objetivo Exportar para formato de

imagem especificado no SD.

Cabe ressaltar a importancia do objetivo Salvar diagrama do ator E4J Use Cases, o qual é
sub-elemento (via mecanismo de decomposicao de tarefas) das tarefas Criar diagrama e Mo-
dificar diagrama. Isso impacta na geracdo do esteredtipo « include » nos casos de uso Criar

diagrama e Modificar diagrama incluindo o objetivo Salvar diagrama.
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Figura 3.5: Caso de Uso Modificar diagrama.

O diagrama SR, que possui informagdes detalhadas da modelagem, foi utilizado como en-
trada na ferramenta JGOOSE para geracdo dos casos de uso e dos requisitos ndo-funcionais do
editor (Figura 3.6). Explica-se a seguir o caso de uso Modificar diagrama, presente na Figura
3.5, o qual possui os esteredtipos « include » e « extend », a fim de melhor entender esses tipos
de ligagdes.

Esse caso de uso possui trés etapas para o cendrio principal de sucesso (veja Figura 3.5), as

quais sao derivadas dos sub-elementos que decompde a tarefa Modificar diagrama (veja Figura
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3.4): 1. Alterar o modelo, 2. Atualizar o grafo e 3. Salvar diagrama Salvar em .mxe « include
». Podemos observar que ha um estereétipo « include » em 3. Salvar diagrama Salvar em .mxe
« include », isso ocorre devido ao objetivo Salvar diagrama ser um caso de uso por si s6. Esse
« include » indica que para se realizar o caso de uso Modificar diagrama € necessario também
realizar o caso de uso Salvar diagrama. Observa-se também que existe a extensdo Exportar
imagem do diagrama « extend » com o esteredtipo « extend » para a etapa 3. Isso indica que
a etapa 3. Salvar Diagrama Salvar em .mxe « include » pode ser realizada através da tarefa
Salvar em .mxe ja incluida nessa etapa, ou através da extensdo Exportar imagem do diagrama
« extend » (o qual reflete o caso de uso Exportar para formato de imagem) para essa mesma
etapa, mostrando assim um caminho alternativo para realizar essa atividade.

A partir dos casos de uso gerados, também foi criado o diagrama de casos de uso do editor

E4J Use Cases conforme apresentado na Figura 3.7.

1Y Usa Cazer | s =
File Help
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| . |
| At Use Case Trpe
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2 oo Salvar dagrama Obe s T
3 |
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Figura 3.6: Requisitos Nao-Funcionais do Editor E4J Use Cases.
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3.1.3 Projeto e Arquitetura

Conforme visto anteriormente, o JGOOSE sofreu vérias alteragdes ao longo dos anos.
Entretanto, nenhumas dessas alteracdes influenciaram de forma significativa nos proces-
sos tradicionais da ferramenta, mantendo como base as diretrizes e passos propostos em
[SANTANDER 2002]. Desta forma, apresenta-se na Figura 3.8 o diagrama de atividades da
ferramenta JGOOSE com o E4J i* integrado, para melhor expressar alguns comportamentos
do JGOOSE. O diagrama de atividades UML tem como foco principal a representagdo gra-
fica de modelos que coordenam as sequéncias e condi¢cdes de comportamentos de um sistema
[BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON 2005]. Também sdo chamados de fluxo de controle ou
de modelo de fluxo de objetivos. E uma abstracio em alto nivel que permite diferentes fluxos de
execucoes e controles simultaneos, assim como € possivel realizar o sincronismo desses fluxos

e garantir que as atividades executardo em uma ordem especifica [GROUP 2007].
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Figura 3.8: Diagrama de atividades da ferramenta JGOOSE com E4J i*.

Inicialmente, tem-se um elemento de decisdo para verificar se o usudrio ja possui um modelo

1 em um arquivo com extensao “.tel” ou “.mxe”. Dependendo da resposta do usudrio, ele segue

para as etapas consequentes do diagrama descritas a seguir:

o E4] i*:

modelo i*, ele pode abrir a ferramenta E4J i* e abrir ou criar seu modelo. Posteriormente,

ele pode chamar a funcao para gerar casos de uso com a ferramenta JGOOSE;

e Carregar Arquivo Telos: o usudrio serd solicitado para escolher um tnico arquivo com

extensao “.tel”. O JGOOSE ira ler este arquivo e interpretar como uma unica cadeia de

caracteres;

e Converter para Estrutura OO: nesta etapa, o JGOOSE ird interpretar a cadeia de carac-
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teres e criard os objetos correspondentes as informacdes contidas no arquivo;

e Modelo Organizacional (Estrutura JGOOSE): representa a estrutura orientada a ob-
jetos do JGOOSE criada para manipulagdo do modelo organizacional. Mais especifica-
mente, esta estrutura é composta por: uma lista contendo os atores, agentes, posicoes
e papeis; uma lista para cada tipo de relacionamento, por exemplo, uma lista chamada

“decompositions” armazena todas as relacdes de decomposicao de tarefa de um modelo;

e Aplicar Direitrizes: nesta etapa, o JGOOSE aplica as diretrizes com base no modelo

organizacional (estrutura anterior) para gerar os casos de uso (préxima estrutura);

e Casos de Uso (Estrutura): representa a estrutura orientada a objetos do JGOOSE criada
para manipulagdo de casos de uso. Basicamente, esta estrutura engloba uma lista de casos

de uso, uma lista de atores e uma lista de ligacdes e extensoes;

e Apresentar Diagrama de Casos de Uso esatico: nesta atividade o JGOOSE mostra ao

usudrio uma imagem estatica dos casos de uso mapeados;

e Descricao textual dos Casos de Uso: conforme o template apresentado no capitulo 2,

secdo 2.2, os casos de uso sdo apresentados nesta atividade;

e Salvar em arquivo XMI: acdo realizada pelo usudrio para gravar a estrutura do diagrama

de casos de uso mapeados para um arquivo XMI.

Destaca-se a etapa “Apresentar Diagrama de Casos de Uso estatico”, pois nesse diagrama
nao € possivel realizar qualquer modificagdo. Caso o usudrio deseja fazer uma modificagdo, o
mesmo deve exportar o arquivo para XMI. Esse arquivo € suportado somente pela ferramenta
StarUML [WONG 2007], ndo sendo um padrao que possa ser importado por todas as ferramen-
tas de manipulacao de diagramas de casos de uso. Estd é a principal dificuldade encontrada
no JGOOSE, j4 que o usudrio precisa usar de forma independente a ferramenta StarUML para
modificar o diagrama de casos de uso. Desta maneira, no préximo capitulo serd apresentado o
editor E4J Use Cases bem como um novo diagrama de atividades mostrando como o E4J Use

Cases impacta na estrutura do JGOOSE.
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3.2 E4)i*

O E4J i* é um ambiente de desenvolvimento de diagramas de modelos organizacionais i* e
foi desenvolvido em um trabalho de conclusdo de curso por [MERLIM 2013]. O E4J i* prové
recursos € funcionalidades para criacdo e manipulacdo de diagramas SD e SR e a conversado
desses diagramas para a estrutura de modelo do JGOOSE. Como o E4J i* estd integrado ao
JGOOSE, a conversao de estruturas e modelos, do E4J i* para o JGOOSE, ¢ realizada via
rotinas internas, sem a necessidade de geracdo de arquivos intermedidrios.

Segundo [YU 1995], os diagramas SD e SR sdo estruturas de grafos com diversos tipos
de vértices e ligacdes que, em conjunto, expressam as razdes por de tras de processos. Neste
contexto, surge a biblioteca Java para visualizacdes de grafos JGraphX [ALDER 2002]. Com o
JGraphX € possivel criar aplicagdes interativas voltadas principalmente para a manipulacio de
diagramas. Assim, o E4J i* utiliza os recursos do JGraphX para criar a estrutura que representa
os modelos i*. Cabe ressaltar que, essa estrutura usada pelo E4J i* também foi adotada para o
desenvolvimento do E4J Use Cases e apresentaremos a mesma em detalhes no préximo capitulo.

Para realizar a integracdo do E4J i* ao JGOOSE, foi preciso realizar uma adaptacdo no
JGOOSE. Conforme € exibido na Figura 3.9, a interface grafica do JGOOSE possui um botao e
um item de menu para realizar a chamada do E4J 1*. Essas opcdes realizam a funcao de carregar
a interface grafica do E4J i* e apresentd-lo ao usuario. Apds a execugdo do evento gerado por
essas opgoes, a linha de execugdo principal do programa passa a ser de responsabilidade das
classes do E4J i*, retornando ao JGOOSE apenas em situa¢des que o usudrio deseja gerar os
casos de uso do modelo construido no E4J 1*.

12, KoosE o
.F'lll' Taals| Help 0

Bl Carle ]
' Bd) Use Cases Crlell | E4IP £\ Mapping Use Casss UML

I E4] Use Cases & § Open Telos Fle

Fil [nformabon | Actorsi® Mapped | Bements i* Mapped I Link= i Mapped

Descripion Descripton

Figura 3.9: JGOOSE com opc¢des de chamada ao editor E4J 1*.
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A interface gréfica do usudrio € composta por uma tela principal e € nesta tela que o usudrio
terd a sua disposicdo as principais funcionalidades do editor E4J 1*. A Figura 3.10 apresenta a
tela principal do editor. Para melhor apresenta-la, a mesma foi dividida em seis dreas comenta-

das a seguir.

1. Area de desenho: ¢ a area de trabalho do usuério na qual € construido o modelo. E uma
area de visualizacdo e manipulagdo do modelo, onde ficam visualmente os elementos do

modelo i* (SD e SR) e suas liga¢des;

2. Barra de menus: da o acesso a todas as acdes gerais sobre a aplicacdo. Todos os menus
(File, Edit, View, Format, Shape, Model, Options e Help) sdao apresentados para prover
funcionalidades a ferramenta, tais como abrir/salvar arquivos, controles de zoom, exportar

para iStarML e gerar casos de uso;

3. Barra de ferramentas: ¢ um conjunto de atalhos para as fun¢des mais comuns de uma

aplicacao ou fungdes usadas com frequéncia durante a criagdo ou edi¢do de modelos;

4. Paleta de elementos: contém cinco abas que agrupam os elementos dos modelos SD e SR
(vértices e arestas). Os elementos estao divididos nas seguintes abas: Actor (Actor, Role,
Agent e Position); Actor Associations (ISA, Is-part-of, Plays, Covers, Occupies e Ins-
tance of); Dependency Elements (Goal, Task, SoftGoal e Resource); Relationship Links
(Dependency, Means-end e Task-decomposition); e Contribution Links (Make, Some+,

Help, Break, Some-, Hurt, Unknown, And e Or);

5. Mini-mapa: € uma miniatura do modelo inteiro. Sua funcdo € ajudar o trabalho com
modelos muito grandes. Contém um retangulo azul que representa uma por¢ao do modelo

total correspondente ao que estd sendo exibido na drea de desenho;

6. Barra de informacoées: basicamente apresenta ao usudrio a posicao do mouse ou fornece

algumas informagdes sobre o estado da drea de desenho.

Cabe ressaltar que neste projeto, o editor E4J Use Cases considera como base esta inter-
face e modifica essencialmente a drea 4, a qual serd composta pelos elementos que compde os

diagramas de casos de uso e serd apresentada no proximo capitulo.
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Figura 3.10: Tela principal do editor E4J i*.

3.3 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a ferramenta JGOOSE e mostrado o seu funcionamento para
um cendrio especifico. O JGOOSE tem como foco principal a geracao dos casos de uso a partir
de modelos i*, os quais podem ser construidos utilizando a ferramenta E4J i* que estd integrada
ao JGOOSE e também foi brevemente apresentada neste capitulo. O estudo e entendimento
dessas ferramentas foram de grande importancia para o desenvolvimento desse projeto, pois é
a estrutura base do E4J i* que serd utilizada para o desenvolvimento do editor E4J Use Ca-
ses. O E4J Use Cases terd o foco no gerenciamento dos diagramas de casos de uso. Desta
forma, o JGOOSE passara a cuidar especificamente da geracdo de casos de uso, deixando as

funcionalidades que envolvem o diagrama de casos de uso a cargo do E4J Use Cases.
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Capitulo 4
E4]J Use Cases

Foram apresentados no capitulo 2 os fundamentos teéricos envolvendo o framework i* e
casos de uso UML. Também foram apresentadas, no capitulo 3, as ferramentas JGOOSE, a qual
suporta a geracdo de casos de uso a partir de modelos i*, e E4J i* com seu papel de criacdo
e manipulacdo dos modelos i* que servem como entrada para a ferramenta JGOOSE. Neste
capitulo é apresentado o projeto e o desenvolvimento do E4J Use Cases, uma ferramenta para
criacdo e manipulagdo gréifica de diagramas de casos de uso para o ambiente de trabalho do
JGOOSE.

Inicialmente, na secdo 4.1, tem-se uma visdo geral da ferramenta apresentando sua estru-
tura de grafos adotada para a representagdo dos diagramas de casos de uso. Na se¢do 4.2, é
apresentado o projeto e arquitetura do editor, contendo o diagrama de atividades, diagrama de
pacotes e diagrama de classes. O modelo organizacional (veja se¢do 3.1.2, Figuras 3.3 e 3.4)
e o diagrama de casos de uso (veja secdo 3.1.2, Figura 3.7) j4 foram apresentados no capitulo
anterior. Em seguida, na secdo 4.3, € detalhado o desenvolvimento do editor. Na secdo 4.4, é
apresentado o impacto do E4J Use Cases sobre o fluxo de atividades do JGOOSE através de um
novo diagrama de atividades da ferramenta JGOOSE. Por fim, na secdo 4.5, sdo realizadas as

consideragdes finais do capitulo.

4.1 Visao Geral

O E4J Use Cases € um editor de desenvolvimento de diagramas de casos de uso. Ele prové
recursos e funcionalidades para criacdo de diagramas de casos de uso bem como suporta a mani-

pulacdo dos diagramas gerados através dos casos de uso mapeados pelo JGOOSE. Como o E4J



Use Cases esta integrado ao JGOOSE, a conversao de estruturas e modelos, do JGOOSE para
o E4J Use Cases, € realizada via rotina interna, sem a necessidade de arquivos intermedidrios.
Essencialmente, essa rotina interna envolve encontrar uma classe na estrutura do E4J Use Cases
que seja equivalente a estrutura do JGOOSE.

Cabe ressaltar que se optou por desenvolver o editor E4J Use Cases utilizando a base estru-

tural do E4J i* (ver capitulo 3, secdo 3.2) considerando aos seguintes aspectos:

e Possui uma interface grafica do usudrio (do inglés GUI - Graphical User Interface) para

manipulagdo grafica;

e Possui as funcionalidades bésicas da GUI, mais especificamente, funcionalidades de ma-

nipulacdo de entidades geométricas como, por exemplo, atores e ligacdes;
e Possui meios para salvar e abrir as entidades geométricas manipuladas;

e Melhorias estdo sendo realizadas no E4J 1* por um discente do curso de Ciéncia da Com-
putacdo da Unioeste, campus de Cascavel, o que facilita a utilizacdo da base estrutural e

a integracao ao JGOOSE,;

e A ferramenta E4J i* foi desenvolvida especificamente para o JGOOSE e ja estd integrada

a0 mMesmo,

e O uso da mesma base estrutural facilitara futuras evolugdes tanto do E4J i* quanto do E4J

Use Cases e do JGOOSE.

Além disso, essa estrutura base utiliza a biblioteca JGraphX para a manipulacdo de diagra-
mas e a mesma esta sob licenca BSD [PROJECT 2005] e possui uma boa representatividade na

comunidade, contanto com:

e Um repositério publico no GitHub! com 38 Forks® (cépias de outros usuérios para novos

trabalhos ou melhorias);

e Um t6pico especifico no StackOverflow?, um férum de discussdo reunindo especialistas

em dreas especificas do conhecimento;

Thttps://github.com/jgraph/jgraphx.
2Forks sdo cépias de outros usudrios para novos trabalhos ou melhorias.
3http://stackoverflow.com/questions/tagged/jgraphx.
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e Um antigo férum, com mais de 1600 perguntas e mais de 1800 respostas dos usudrios e

desenvolvedores.

Outra vantagem da utiliza¢do da biblioteca JGraphX, é que o nicleo da mesma estd fun-
damentada na Teoria dos Grafos [ALDER 2002]. Um grafo ¢ formado por um conjunto de
vértices e um conjunto de arestas. Um vértice pode ser chamado também de nodo ou n6. As
arestas sdo conexodes entre os nos. Na estrutura JGraphX existe também o conceito de célula que
representa um elemento do grafo: uma aresta, um vértice ou um grupo destes. Desta maneira,
podemos representar os diagramas de casos de uso sobre as estruturas de grafos e isso também
influenciou na escolha da estrutura base do E4J 1* para ser usada como estrutura base também

do E4J Use Cases. Na proxima subsec¢ao, apresentaremos em detalhes a biblioteca JGraphX.

4.1.1 Biblioteca JGraphX

A JGraphX € uma biblioteca Java para visualizagdo de grafos [ALDER 2002]. Consiste
em um conjunto de estruturas e funcionalidades que facilitam a produ¢do de aplicacdes Java
Swings. Com essa biblioteca € possivel criar aplicacdes interativas voltadas principalmente
para manipulag@o de diagramas.

A estrutura arquitetural do JGraphX, segundo [JGRAPH 2013], assemelha-se com um ar-
quitetura MVC (Model-View-Controller) [PRESSMAN 2009]. Conforme a Figura 4.1, pode-se
observar que a estrutura do grafo (mxGraph) possui um model (mxGraphModel), uma view (mx-
GraphView) e os elementos mxStylesheet, mxCellRenderes e mxGraphSelection atuando como
o controller da arquitetura.

Um mxGraph é a esséncia da estrutura do grafo da JGraphX. Conforme a Figura 4.2, pode-
se observar que o mxCell é a estrutura que representa um vértice (vertex), uma aresta (edge)
ou um conjunto destes. E € na propriedade value do mxCell que podemos armazenar os dados
desejados. No caso da presente proposta, ficam armazenadas as informacdes dos elementos do

diagrama de casos de uso referentes as seguintes propriedades:

e id: identificacdo unica do elemento do diagrama;

e fitle: titulo ou rétulo do elemento do diagrama, com o nome de um ator ou de um caso de

uso;
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e fype: o tipo do elemento do diagrama. Como exemplo: actor, use case, include e etc.
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Figura 4.2: Estrutura do modelo da JGraphX.

4.2 Projeto e Arquitetura

A arquitetura do E4J Use cases estd contemplada pelas seguintes visdes: Visdo Organizaci-
onal via framework 1*; Diagrama de Casos de Uso, mostrando uma visao das funcionalidades
da ferramenta; Diagrama de Atividades; mostrando os processos e fluxo de objetos; Diagrama
de Pacotes e Classes, propiciando uma visdo estrutural da ferramenta.

A visdo organizacional, ja apresentada na Figura 3.4 (sec@o 3.1.2 do capitulo 3), ajuda a
identificar as principais relagdes entre os envolvidos (stakeholders) com o sistema. Ja o dia-
grama de casos de uso, apresentado na Figura 3.7 (se¢@o 3.1.2 do capitulo 3), permite visualizar
os principais requisitos funcionais do sistema proposto. O Diagrama de atividades, diagrama de

pacotes e diagrama de classes sdo apresentados nas subsecoes seguintes.
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4.2.1 Diagrama de Atividades

Conforme visto no capitulo 3 (se¢do 3.1.3), o diagrama de atividades UML tem como prin-
cipal objetivo a representacdo grafica de modelos que coordenam as sequencias e condi¢des
de comportamentos de um sistema [BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON 2005]. Na Figura
4.3 sdo apresentadas as particdes E4J Use Cases e JGraphX que, em conjunto, coordenam as
principais atividades do editor E4J Use Cases. Iniciando pela particio E4J Use Cases, as con-
figuracdes e elementos da interface grafica do usudrio sdo carregados e apresentados. A partir
disso, o fluxo passa do conector “A” da particdo E4J Use Cases para o conector “A” da parti-
cdo JGraphX. Em paralelo, sdo realizadas as rotinas de envio e recebimento de sinais (« signal
sending », « signal receipct ») ou eventos.

Neste diagrama de atividades da ferramenta E4J Use Cases (Figura 4.3), sdo representados

os seguintes elementos:

e E4J Use Cases (particdo): esta particdo concentra as principais funcionalidades de res-

ponsabilidade do E4J Use Cases;

— Nodo inicial: é onde comega a aplicacio E4J Use Cases. E dado inicio ao carrega-

mento dos recursos necessdrios para utilizagio da ferramenta;

— Carregar Arquivos de Configuracdo: nesta a¢do, os arquivos de idioma e de configu-
racdo do Logger sdo carregados. Os arquivos de idioma interferem diretamente nos
nomes dos shapes e nos elementos da interface grafica, e por isso deve ser a primeira

acdo do E4J Use Cases;

— Carregar Shapes: os shapes sdo a defini¢do da apresentacao gréfica dos elementos.
Esta acdo efetua o carregamento dos shapes e a adicdo de cada um na paleta de

elementos;

— Carregar Interface Gréfica: € a agdo que constrdi toda a interface grafica. Apos esta
acdo, os elementos da interface grafica sao apresentados e ja podem enviar e receber

eventos do usudrio;

— Conectar (A): indica que o fluxo € transferido para o Conector (A) da parti¢io

JGraphX. Este, por sua vez, comeca a tratar (enviar e receber) os eventos do usudrio;
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— Salvar (evento recebido): € o evento gerado para salvar o diagrama projetado em um

formato nativo do JGraphX;

— Salvar em .mxe: acdo para salvar, em arquivo, a estrutura do E4J Use Cases no
formado padrdo do JGraphX. Apds estd acdo, o E4J Use Cases volta a tratar os

eventos do usudrio pelo Conector (A);

— Carregar arquivo.mxe: evento que, quando recebido, gera a acdo de mesmo nome.
Esta acdo € a rotina de carregamento do arquivo e sua apresentacio na interface

grafica. Apoés estd agdo, o editor volta a tratar os eventos do usudrio;

— Sair: ev i u usuari i i u i u qu
Sair: evento recebido quando o usuario clica no item de menu “Sair” o ando
pressiona as teclas de atalho “Alt + F4”. Ap0ds este evento, o fluxo de execugdo da

aplicagdo ¢ finalizado.

e JGraphX (particdo): esta particao se resume ao tratamento (envio e recebimento) de even-

tos do usudrio realizado pelo JGraphX;

— Conector (A): elemento de conexdo com as outras particdes. Pode ser encarada

como nodo inicial desta particao;

— Split: divide o fluxo entre as atividades de envio e recebimento de eventos da inte-

racao com o usudrio;

— Eventos do Usudrio (signal sending): sdo os eventos gerados pelo usudrio. Esses
eventos sdo enviados para toda a aplicacdo. Por exemplo, caso o usudrio clique no
item de menu “Sair”, via interface grafica, este sinal de evento serd enviado para toda
a aplicacdo e o recebimento deste evento € tratado pelo elemento Sair (da parti¢do

E4J Use Cases);

— Eventos do Usudrio (signal receipt): sao os eventos captados pelo JGraphX. O prin-
cipal evento apresentado no diagrama € o de atualizagao do modelo. Por exemplo, a

adicao de um ator no diagrama € um evento que implica na atualizacdo do modelo;

— Condigao: este elemento verifica se o evento que foi gerado € um evento de alteracdo
do diagrama. Caso positivo, o fluxo de atividades passa para a execucdo da acdo

Atualizar Modelo. Caso contrdrio, o evento € enviado para o restando da aplicagao;
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— Atualizar Modelo: acao de manipulacdo do modelo. Todas as altera¢des sdo aplica-

das na estrutura do modelo e o resultado € estrutura do Grafo Atualizado;

— Grafo Atualizado: objeto resultado da atualizacdo do diagrama. Este objeto, ja atua-
lizado, € enviado como um sinal de evento para tratamento em outras partes da apli-
cacdo, como exemplo, a verificacdo da consisténcia do digrama. Essa verificacdo
consiste em validar se uma ligacdo esta sendo corretamente inserida. Por exemplo,
se 0 usudrio tentar colocar uma liga¢do do tipo Include entre um ator e um caso
de uso, o editor ndo permitird e exibird uma mensagem informando que a ligacdo é

invalida.
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Figura 4.3: Diagrama de Atividades do E4J Use Cases.

4.2.2 Diagrama de Pacotes

Sob o contexto de diagramas arquiteturais, foi desenvolvido um diagrama de pacotes con-

forme apresentado na Figura 4.4. Um pacote é um mecanismo de propdsito geral para auxi-
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liar a organizacdo do sistema desenvolvido [BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON 2005]. O
“JGOOSE-MAVEN?” € o pacote principal. Os pacotes internos ao “JGOOSE-MAVEN” for-
mam as dependéncias do pacote principal. O pacote “JGOOSE-MAVEN” possui as seguintes

dependéncias:

e JGOOSE: representa a versdo projeto do JGOOSE refatorada para a estrutura de pro-
jetos Maven [MAVEN 2014]. A refatoracio foi realizada no desenvolvimento do editor
E4] i* [MERLIM 2013] e foi necessdria para criar compatibilidade entre os projetos do
JGOOSE e do E4J i*. Sobre as classes desse pacote, destaca-se a classe MainView, que
€ responsdvel pela interface grafica do JGOOSE; a classe Tokens, que contem a estrutura
de dados para representar o0 modelo organizacional ; e a classe UseCases, que contém
a estrutura dos casos de uso gerados pelo JGOOSE ap6s a aplicagcdo das diretrizes de

mapeamento;

e E4JUseCases: representa toda a estrutura da aplicagdo do editor E4J Use Cases. Contém
varios elementos de gerenciamento da interface gréfica e de tratamento dos eventos do
usudrio. A maioria desses elementos sdo herancas de classes do pacote jgraphx. E neste
pacote que ficam também as fungdes de mapeamento entre as estruturas do JGOOSE para

o E4J Use Cases.
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Figura 4.4: Diagrama de Pacotes do E4J Use Cases.

4.2.3 Diagrama de Classes

Diagramas de classe estdo entre os considerados mais importantes na drea de modelagem
de sistemas orientados a objetos [GROUP 2007]. Esses diagramas mostram um conjunto de
classes, interfaces e relacionamentos, representando uma visao estdtica do projeto do sistema.
Os diagramas de classe ndo s6 ajudam na visualizagdo, especificando e documentando os mo-
delos estruturais, como também servem para a construcao de sistemas por meio de técnicas de
geragdo de codigo automadtica. Neste trabalho, foram desenvolvidos os diagramas de classe da
estrutura principal presente no pacote E4JUseCases da Figura 4.4 e do conjunto de agdes. Esses
diagramas sdo exibidos, respectivamente, nas Figuras 4.5 e 4.6.

A seguir descrevemos o diagrama de classes da estrutura principal do E4J Use Cases:

e EditorPalette: classe para gerenciamento dos componentes da paleta de elementos e co-
nectores. Esta classe trata a sele¢do dos tipos de conexdes (via método “setSelectionEn-
try” e a funcionalidade de arrastar e soltar dos elementos (via “listeners”). O ato de

arrastar e soltar os elementos reflete na alteragdo do grafo (CustomGraph);

e EditorKeyboardHandler: é a classe responsdvel por tratar os eventos do teclado. E nesta
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classe que sdo especificados os atalhos (presentes no apéndice A). Um evento gerenciado

por esta classe normalmente reflete na alteragao do grafo (CustomGraph);

e AbstractAction: classe abstrata para prover funcionalidades comuns as outras classes de

acoes do usudrio. As classes que estendem esta abstrag@o sdo apresentadas na figura 5.6;

e CustomGraph: € a classe responsdvel por gerenciar a estrutura grafo, suas alteracOes e
restri¢des. E nesta classe que sdo criados os tratamentos de validacdes das ligacdes entre

elementos do modelo (método * createEdge”);

o CustomGraphComponente: é uma classe intermedidria entre a visao do usudrio (Basic-
GraphEditor) e o modelo em grafo (CustomGraph). E responsdvel por mapear o con-
teudo do valor de um elemento do grafo (retornando pelo método “convertValueToString”

do modelo) para a visio;

e BasicGraphEditor: € a classe principal do projeto. Estende a classe JFrame para apresen-
tar os elementos gréificos (visdo), além de agregar os elementos acima descritos (modelo
e eventos). Esta classe também agrega o gerenciador de histérico (“UndoManger’), tor-

nando possivel o uso de “Undo/Redo”.

Na Figura 4.6, temos um diagrama de classes para tratamento e execuc¢do das princi-
pais acdes do usudrio. Essas acdes estdo normalmente acopladas aos itens de menus, me-
nus de contexto ou atalhos do teclado. Observa-se que todas s@o extensdes da classe Abs-
tractAction, classe utilizada para implementar acOes relativas aos componentes Java Swing

[ECKSTEIN, LOY e WOOD 1998].
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Figura 4.5: Diagrama de Classes parcial do E4J Use Cases. Estrutura principal.
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Figura 4.6: Diagrama de Classes parcial do E4J Use Cases. Principais acdes do usudrio.



4.3 Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento adotado foi iterativo e incremental, com apresentacdes e
discussdes junto ao Grupo LES (Laboratério de Engenharia de Software). Foram realizados
encontros com o professor orientador para avaliar as versdes apds o término de cada iteracao.
No total foram realizadas 14 iteragdes com 2 semanas cada.

O cédigo fonte da estrutura base dos editores (E4J i* e E4J Use Cases) estd dividido em
varios pacotes, sendo que todo o cddigo fonte necessario para o diagrama de casos de uso foi
adicionado a classes existentes ou foram criadas novas classes, caso fosse necessario. Destaca-
se que ambos os editores (E4J i* e E4J Use Cases) fazem parte de um projeto maior, mais
especificamente, do ambiente de trabalho do JGOOSE. Esse ambiente permite trabalhar de
forma integrada com modelagem organizacional via framework 1*, casos de uso e diagramas
de casos de uso.

A tela principal do E4J Use Cases € apresentada na Figura 4.7 e também foi dividida em seis
areas conforme a Figura 3.10 (secdo 3.2.2 do capitulo anterior) que apresenta a tela principal do
E4J) i*. As éreas 1, 2, 3, 5 e 6 sdo equivalentes as do E4J i* e ja foram comentadas (veja secao
3.2.2 do capitulo anterior). A drea (4) sofreu as alteracdes necessdrias para atender ao diagrama
de casos. Mais especificamente, ela apresenta uma unica paleta de elementos contendo os ele-
mentos do diagrama de casos de uso (vértices e arestas). Os elementos sdo: Actor, Use Case,
Association, Generalization, Include e Extend.

Foi desenvolvida uma rotina de mapeamento no E4J Use Cases para realizar a geracao do
diagrama de casos de uso com base nos casos de uso mapeados pelo JGOOSE. O pseudocé-
digo denominado Algorithm I apresentado a seguir é uma abstracdo da rotina de mapeamento
implementada.

Basicamente, essa rotina de mapeamento gera um elemento (elipse contendo o nome do caso
de uso) para cada caso de uso e um elemento (“boneco” contendo o nome do ator) para cada
ator mapeado pelo JGOOSE e uma ligacdo (do tipo association) entre cada ator e seus casos de
uso. Posteriormente € verificado se cada passo presente nas descri¢des textuais de cada caso de
uso € um caso de uso por si sO, e caso positivo, esse caso de uso estd presente no diagrama e é
gerada uma ligacdo (do tipo « include ») entre o caso de uso sendo verificado e o caso de uso

que representa o passo. Além disso, junto com a verificagao dos passos, € verificado também se
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cada passo possui extensdes e se essas também sdo casos de uso por si s6 e, se forem, também
estdo presentes no diagrama e assim também € gerada uma ligacao (do tipo « extend ») entre o

caso de uso sendo verificado e o caso de uso que representa a extensao.

===4dPBE S SomeEees

Figura 4.7: Tela principal do editor E4J Use Cases.

Cabe ressaltar que apds a geracdo do diagrama de casos de uso com base nos casos de uso
mapeados pelo JGOOSE, o usudrio pode realizar todas as modificacdes e/ou adicdes que desejar
como, por exemplo, adicionar novos casos de usos, atores, ligacdes, etc. Essa possibilidade de
edicdo do diagrama de casos de uso ndo estava presente anteriormente (antes do E4J Use Cases
ser desenvolvido) no JGOOSE, sendo que era gerado apenas um diagrama estdtico, ou seja, nao
era possivel fazer quaisquer modificacdes.

Apo6s o diagrama de casos de uso ser gerado e realizadas as modificacdes e/ou adi¢des
desejadas, o usudrio pode ainda salvar o diagrama nos formatos de imagem e no formato nativo
da biblioteca JGraphX (.mxe). Esse ultimo formato € o padrao do E4J Use Cases e € utilizado

para poder abrir novamente o diagrama.
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Algorithm 1 Rotina de Mapeamento para geragdo do Diagrama de Casos de Uso

Parametros: casos de uso mapeados pelo JGOOSE
Saida: diagrama de casos de uso gerado no editor E4J Use Cases
para cada ator de caso de uso faca
adicionar o ator no grafo
para cada caso de uso do ator faca
adicionar o caso de uso no grafo se esse caso de uso ainda nao foi adicionado
adicionar uma aresta do tipo association entre o ator e o caso de uso no grafo
fim-para
fim-para
para cada ator de caso de uso faca
para cada caso de uso do ator faca
para cada passo do caso de uso faca
se o passo ¢ um include faca
adicionar uma aresta do tipo « include » entre o caso de uso atual e o caso de uso
que representa o passo no grafo
para cada extensdo do passo faca
se a extensao é um caso de uso faca
adicionar uma aresta do tipo « extend » entre o caso de uso atual e o caso de
uso que representa a extensao no grafo
fim-se
fim-para
fim-se
fim-para
fim-para
fim-para
para cada ator do tipo ISA faca
para cada ator que ¢ pai do ator do tipo ISA faca
adicionar uma aresta do tipo generalization entre os atores no grafo
fim-para
fim-para
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4.4 Impacto do E4J Use Cases no JGOOSE

A Figura 4.8 apresenta um novo diagrama de atividades da ferramenta JGOOSE. Esse di-
agrama apresenta o fluxo de atividades do JGOOSE atual com a integracio do editor E4J Use
Cases.

Nota-se que o E4J Use Cases pode ser utilizado tanto no inicio do ambiente de trabalho
do JGOOSE, para o usudrio criar seu préprio diagrama de casos de uso, bem como pode ser
utilizado apds a geracao dos casos de uso. Nesse caso, ao se chamar o E4J Use Cases, a rotina
de mapeamento é executada e o E4J Use Cases € exibido contendo um diagrama de casos de
uso construido com base nos casos de uso mapeados pelo JGOOSE. Para ilustrar esse processo,
€ descrito a seguir uma exemplificacdo desse fluxo de atividades no ambiente de trabalho do
JGOOSE.

Inicialmente, se construirmos o modelo SR da Figura 3.4 (sec¢do 3.1.2 do capitulo 3) no E4J
i* e acionarmos o JGOOSE para o mapeamento de casos de uso, como € exibido na Figura
4.9, o fluxo de atividades do E4J i* se encerra e o JGOOSE ¢€ acionado exibindo uma tela para
selec@o do ator que representa o sistema computacional, como € exibido pela Figura 4.10. Apds
esse ator ser selecionado, o usudrio deve acionar a rotina de mapeamento de casos de uso, a qual
€ responsdvel pela aplicagcdo das diretrizes (ver capitulo 2, secdo 2.3), como também € exibido
pela Figura 4.10. Posteriormente, o JGOOSE exibe uma tela contendo todos os casos de uso
mapeados juntamente com o botdo “Diagram’” responsdvel por acionar a rotina de mapeamento
apresentada anteriormente e gerar o diagrama de casos de uso no E4J Use Cases, como € exibido
pela Figura4.11. Acionado o botdo “Diagram”, o fluxo de atividades do JGOOSE se encerra e o
E4J Use Cases exibe uma tela contendo o diagrama de casos de uso gerado, como € exibida pela
Figura 4.12. Cabe ressaltar que o diagrama de casos de uso é gerado com uma pré-organizagao,
sendo que o usudrio pode manipulé-lo para atingir uma melhor visualiza¢do, como foi feito com

o diagrama exibido pela Figura 4.12.
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Figura 4.8: Diagrama de atividades da ferramenta JGOOSE com E4J i* e E4J Use Cases.
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4.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a ferramenta E4J Use Cases, o seu projeto e o impacto que

o E4J Use Cases causou no JGOOSE. No préximo capitulo € descrito um quase-experimento

realizado com a ferramenta E4J Use Cases, o qual foi realizado com o objetivo de obter um

feedback sobre a mesma para realizar possiveis melhorias e/ou correcdes.
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Capitulo 5

Quase-Experimento

Hé uma compreensio cada vez maior na comunidade de Engenharia de Software que os
estudos empiricos sdo necessdrios para avaliar, desenvolver ou melhorar processos, métodos e
ferramentas para desenvolvimento de soffware € manutengdo dos mesmos.

Os experimentos sd@o o centro do processo cientifico, pois somente os experimentos po-
dem validar as teorias ou explorar os fatores criticos para que as teorias possam ser for-
muladas e corrigidas. Novos métodos, técnicas, linguagens e ferramentas ndo deveriam ser
apresentados para venda sem experimentagio e validacdo. E necessirio que as novas in-
vengdes sejam avaliadas em comparagdo com as existentes. E importante ressaltar que ex-
perimentos ndo provam nada, eles apenas verificam a precisdo da teoria junto a realidade
[TRAVASSOS, GUROV e AMARAL 2002].

Em [TRAVASSOS, GUROV e AMARAL 2002], os atores supdem que a abordagem mais
aceita para a experimenta¢ao na engenharia de software seja 0 método experimental, que consi-
dera a proposicao e avaliacdo do modelo com os estudos experimentais.

Dessa maneira, apresenta-se nesse capitulo a execucdo de um quase-experimento utilizando
a ferramenta E4J Use Cases, com o objetivo de identificar erros e falhas da mesma para realizar
possiveis correcdes e/ou melhorias. Inicialmente, na secdo 5.1, sdo descritos os tipos de experi-
mentos segundo [TRAVASSOS, GUROV e AMARAL 2002]. Na secdo 5.2 € apresentado todo
o quase-experimento, desde sua defini¢do e planejamento até a apresentacao dos resultados. Por

fim, na se¢do 5.3, sdo feitas as consideracoes finais deste capitulo.



5.0.1 Tipos de Experimento

Existem atualmente inimeros tipos de classificacdo de experimentos. Acredita-se que esse
grande numero € devido ao fato de que a experimentacdo ainda é uma abordagem nova na
area de Engenharia de Software. Um tipo de experimento € mais apropriado para determinada
situacdo de acordo com, por exemplo, os objetivos do estudo ou os resultados finais esperados.

A principio destacam-se trés estratégias experimentais, as quais podem ser diferenciadas
de acordo com o controle de execucdo, o controle de medicdo, o custo de investigagcdo e a
facilidade de repeticdo [TRAVASSOS, GUROV e AMARAL 2002]. Siao elas: survey, estudo

de caso e experimento. Uma comparagao entre as estratégias se encontra na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Comparacao das estratégias experimentais.

Fator Survey | Estudo de Caso | Experimento
Controle da execugdo Nenhum Nenhum Tem
Controle da medi¢ao Nenhum Tem Tem
Controle da investigacdo | Baixo Médio Alto
Facilidade da repeticao Alta Baixa Alto
Custo Baixo Média Alto

O survey é uma pesquisa conduzida quando algumas técnicas ou ferramentas ja tenham sido
utilizadas. O principal meio para coletar as informacgdes, sejam elas qualitativas ou quantita-
tivas, é o questiondrio. Essa estratégia experimental possui os seguintes objetivos: descritivo,
explanatdrio e explorativo.

O estudo de caso é empregado para monitorar os projetos, atividades e atribuicdes. Essa es-
tratégia tem como objetivo observar um atributo especifico e estabelecer o relacionamento entre
atributos diferentes. O nivel de controle em estudo de caso € baixo, porém, de maneira contraria
ao survey, o estudo de caso possui o controle sobre a medicao das varidveis do experimento.

Ja o experimento, normalmente € realizado em laboratério oferecendo o maior nivel de
controle. O principal objetivo dessa estratégia ¢ manipular uma ou mais varidveis e manter as
outras fixas, medindo o efeito do resultado. Geralmente os experimentos sdo utilizados para
confirmar teorias ou validar medidas. Esses experimentos podem ser in-vitro (sob condicdes de
laboratdrio) ou in-vivo (sob condi¢des normais).

Uma variagdo do experimento controlado € a estratégia experimental do tipo quase-

experimento. Essa estratégia se difere do experimento na selecio dos individuos. En-
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quanto no experimento os individuos sdo selecionados aleatoriamente, no quase-experimento
¢ utilizado algum critério ou até mesmo alguma razdo ética para a selecdo dos individuos.
[Shull, Singer e Sjoberg 2008].

De acordo com as estratégias experimentais existem trés principais métodos para coleta de

dados [TRAVASSOS, GUROV e AMARAL 2002]

e Historico: utilizado para coletar os dados experimentais dos projetos que ja tenham sido

terminados. Os dados jé existem e € preciso analisa-los;

e De observacio: coleta os dados relevantes enquanto o projeto estd sendo executado. Esse

método oferece o controla fraco sobre o processo de desenvolvimento;

e Controlado: prové as instancias multiplicas de uma observagdo oferecendo a validade
estatistica dos resultados do estudo. Em [ZELKOWITZ e WALLACE 1998], o método
controlado também ¢é classificado como: passivel de repeticao, sintético, passivel de and-

lise dindmica e de simulacao.

5.1 Metodologia e Experimentacao

Para validar esse trabalho foi utilizada a estratégia experimental do tipo quase-experimento.
Um quase-experimento € executado com a realizagdo de cinco etapas gerais que sempre es-
tao presentes num processo de experimentacdo. A defini¢do € a primeira fase onde o quase-
experimento € expresso em termos dos problemas e objetivos. A fase de planejamento vem em
seguida onde o projeto do quase-experimento € determinado. A execucdo do quase-experimento
segue o planejamento. Nesse momento os dados experimentais sdo coletados para serem anali-
sados e avaliados na fase de anélise e interpretacido. Finalmente, os resultados sdo apresentados
e empacotados durante a fase da apresentacao e empacotamento.

Nas subsecdes a seguir sdo apresentadas as cinco etapas executadas com o quase-

experimento da ferramenta E4J Use Cases.

5.1.1 Primeira e segunda etapa: Definicao e Planejamento

A fase de definicdo descreve os objetivos, o objeto de estudo, o foco da qualidade, o ponto

de vista e o contexto. Na fase de planejamento acontecem a selecdo do contexto, dos partici-

62



pantes, o projeto do quase-experimento e a preparacdo conceitual da instrumentagdo. Apds o
planejamento estar concluido, temos o quase-experimento totalmente elaborado e pronto para
execugdo [TRAVASSOS, GUROV e AMARAL 2002].

O foco da experimentagdo foi encontrar erros e fraquezas da ferramenta E4J Use Cases com
o intuito de realizar possiveis correcdes e/ou melhorias na mesma.

Dessa  maneira, utilizou-se a  abordagem  Goal/Question/Metric ~ (GQM)
[SOLINGEN e BERGHOUT 1999] para apoiar essas duas fases iniciais do quase-experimento,
a qual nos ajuda tanto a definir quanto planejar o quase-experimento. O GQM € uma aborda-
gem orientada a metas e utilizada em Engenharia de Software para a medi¢do de produtos e
processos de software. O GQM ¢é baseado no requisito de que toda a coleta de dados deve ser
baseada num fundamento 16gico, em um objetivo ou meta, que € documentado explicitamente.

Desta forma, a representacdo da estrutura da experimentagdo € da seguinte forma:

e Objetivo global: verificar a corretude da sintaxe dos elementos graficos da ferramenta
E4J Use Cases segundo os padroes UML bem como da rotina de mapeamento dos casos
de uso do JGOOSE para a representacdo diagramatica no E4J Use Cases e também o
verificar o grau de coeréncia e utilidade do diagrama de casos de uso gerado pelo E4J Use
Cases;

e Objetivo do estudo:

Analisar os elementos graficos e a rotina de mapeamento do E4J Use Cases

Com a finalidade de verifica-los

Com respeito a sintaxe dos elementos graficos segundo os padroes UML e a equivaléncia
do diagrama de casos de uso gerado com base nos casos de uso do JGOOSE bem como a

coeréncia e utilidade desse diagrama
Do ponto de vista dos stakeholders

No contexto dos discentes da disciplina de Processo de Engenharia de Software 1 (PES 1)

do curso de Ciéncia da Computacao da Unioeste.

e Questoes (Q)/Métricas (M):
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Grupo 1 - Questoes sobre a sintaxe segundo os padroes UML

QO01: Todos os elementos graficos representando os atores no diagrama de casos de uso

sdo bonecos contendo o nome do ator?

MO1: Todos os elementos graficos representando os atores no diagrama de casos de

uso sao bonecos contendo o nome do ator.

Q02: Todos os elementos graficos representando os casos de uso no diagrama de casos

de uso sao elipses contendo o nome do caso de uso?

MO02: Todos os elementos gréficos representando os casos de uso no diagrama de casos

de uso sdo elipses contendo o nome do caso de uso.

QO03: Todas as ligacdes entre ator e casos de uso no diagrama de casos de uso sao do tipo

association (ligacdo continua)?

MO03: Todas as ligacdes entre ator e casos de uso no diagrama de casos de uso sdao do

tipo association(ligagdao continua).

QO04: Todas as ligagdes entre atores no diagrama de casos de uso sdo do tipo generaliza-

tion (ligacdo continua com seta em um dos extremos)?

MO04: Todas as ligagdes entre atores no diagrama de casos de uso sdo do tipo genera-

lization (ligag@o continua com seta em um dos extremos).

QO05: Todas as ligagdes entre casos de uso no diagrama de casos de uso s@o do tipo «
include » (ligagdo tracejada com seta em um dos extremos e contendo a label « include »)
ou do tipo « extend » (ligagdo tracejada com seta em um dos extremos e contendo a label

« extend »)?

MOS: Todas as ligacdes entre casos de uso no diagrama de casos de uso sdo do tipo «

include » (ligagao tracejada com seta em um dos extremos e contendo a label « include »)
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ou do tipo « extend » (ligagcado tracejada com seta em um dos extremos e contendo a label

« extend »).

Grupo 2 - Questoes sobre a rotina de mapeamento dos casos de uso do JGOOSE

para o diagrama de casos de uso no E4J Use Cases

Q06: Todos os atores gerados no diagrama do E4J Use Cases sdo equivalentes aos atores

presentes nas descri¢des textuais e/ou tabela dos casos de uso do JGOOSE?

MO06: Todos os atores gerados no diagrama do E4J Use Cases sdo equivalentes aos

atores presentes nas descri¢cdes textuais e/ou tabela dos casos de uso do JGOOSE.

QO07: Todos os casos de uso gerados no diagrama do E4J Use Cases sdo equivalentes aos

casos de uso presentes na tabela de casos de uso do JGOOSE?

MO07: Todos os casos de uso gerados no diagrama do E4J Use Cases sdo equivalentes

aos casos de uso presentes na tabela de casos de uso do JGOOSE.

QO08: Todas as ligagdes com o esteredtipo « include » entre os casos de uso gerados
no diagrama do E4J Use Cases sdo equivalentes aos estereotipos « include » presentes
nas descricdes textuais do cendrio principal de sucesso (MAIN SUCESS CENARIO) dos
casos de uso no JGOOSE?

MO8: Todas as ligagdes com o esteredtipo « include » entre casos de uso gerados
no diagrama do E4J Use Cases sdo equivalentes aos estereotipos « include » presentes
nas descricdes textuais do cendrio principal de sucesso (MAIN SUCESS CENARIO) dos
casos de uso no JGOOSE.

QO09: Todas as ligagdes com o esteredtipo « extend » entre os casos de uso gerados no
diagrama do E4J Use Cases sdo equivalentes aos esteredtipos « extend » presentes nas

descricdes textuais de extensdes (EXTENSIONS) dos casos de uso no JGOOSE?
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M09: Todas as ligacdes com o esteredtipo « extend » entre os casos de uso gerados
no diagrama do E4J Use Cases sdo equivalentes aos esteredtipos « extend » presentes nas

descricdes textuais de extensdes (EXTENSIONS) dos casos de uso no JGOOSE.

Q10: Todas as ligagdes do tipo generalization entre atores gerados no diagrama do E4J
Use Cases sao equivalentes as ligacdes do tipo generalization presentes no JGOOSE (bo-

tao “Show ISAs™)?

M10: Todas as ligagdes do tipo generalization entre atores gerados no diagrama do
E4J Use Cases sao equivalentes as ligacdes do tipo generalization presentes no JGOOSE

(botdo “Show ISAs”™).

Q11: Todas as ligacdes de associacdo entre atores e seus casos de uso gerados no dia-

grama do E4J Use Cases sdo equivalentes aos atores e seus casos de uso presentes na

tabela de casos de uso do JGOOSE?

M11: Todas as ligacdes de associacao entre atores e seus casos de uso gerados no
diagrama do E4J Use Cases sdo equivalentes aos atores e seus casos de uso presentes na

tabela de casos de uso do JGOOSE.

Grupo 3 - Questodes sobre a coeréncia e utilidade do diagrama de casos de uso gerado

pelo E4J Use Cases

Q12: Todos os atores gerados no diagrama de casos de uso do E4J Use Cases realmente

interagem através de alguma dependéncia com o sistema computacional nos modelos 1*?

M12: Todos os atores gerados no diagrama de casos de uso do E4J Use Cases realmente

interagem através de alguma dependéncia com o sistema computacional nos modelos i*.

Q13: Todos os casos de uso gerados no diagrama de casos de uso do E4J Use Cases re-
almente sdo dependéncias (requisitos funcionais) de atores com o sistema computacional

nos modelos 1*?
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M13: Todos os casos de uso gerados no diagrama de casos de uso do E4J Use Cases re-
almente sdo dependéncias (requisitos funcionais) de atores com o sistema computacional

nos modelos i*.

Q14: Todas as ligagdes com o esteredtipo « include » entre casos de uso geradas no

diagrama do E4J Use Cases realmente fazem sentido?

M14: Todas as ligacdes com o esteredtipo « include » entre casos de uso geradas no

diagrama do E4J Use Cases realmente fazem sentido.

Q15: Todas as ligagdes com o estereétipo « extend » entre casos de uso geradas no dia-

grama do E4J Use Cases realmente fazem sentido?

M15: Todas as ligagcdes com o esteredtipo « extend » entre casos de uso geradas no

diagrama do E4J Use Cases realmente fazem sentido.

Q16: O processo automatizado de, a partir dos modelos 1*, mapear casos de uso UML
no JGOOSE e posterior geracdo do diagrama de casos de uso no E4J Use Cases foi ttil e

vantajoso? Por qué?

M16: O processo automatizado de, a partir dos modelos i*, mapear casos de uso UML
no JGOOSE e posterior geracdo do diagrama de casos de uso no E4J Use Cases foi ttil e

vantajoso.

Q17: Ocorreu algum erro durante a utilizacdo do E4J Use Cases? Quais?

M17: Nao ocorreram erros durante a utilizacdo do E4J Use Cases.

Q18: Ha diferencas entre o diagrama de casos de uso gerado pelo E4J Use Cases e o

diagrama de casos de uso que vocé desenvolveu?

M18: Houve diferencas entre o diagrama de casos de uso gerado pelo E4J Use Cases

e o diagrama de casos de uso que vocé desenvolveu.
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Cabe ressaltar que os discentes selecionados para a experimentagdo ja possuiam grupos de
trabalhos formados na disciplina de PES I, o que facilitou a fase inicial de execugdo, pois esses
grupos ja haviam realizado uma modelagem utilizando o framework i* para o trabalho da disci-
plina. Dessa forma, ndo foi necessdrio que os discentes realizassem uma nova modelagem para
a execucdo do quase-experimento. A sele¢do desses grupos para a execugao da experimentacao
caracteriza a mesma como um quase-experimento [Shull, Singer e Sjoberg 2008].

Para aplicar o questiondrio GQM, foi planejada a seguinte sistematica:

1. Inicialmente realiza-se um exemplo da utilizacdo da ferramenta E4J Use Cases. Para
1sso, utiliza-se um modelo SR construido via E4J i* e mapeiam-se os casos de uso desse

modelo na ferramenta JGOOSE. Planeja-se gastar 3 minutos para essa etapa;

2. Posteriormente, gera-se o diagrama de casos de uso na ferramenta E4J Use Cases utili-
zando a rotina de mapeamento apresentada na se¢do 4.3.2 do capitulo 4. Planeja-se gastar

2 minutos para essa etapa;

3. Com o diagrama de casos de uso gerado, explica-se o que cada questao do GQM deve

responder. Planeja-se gastar 10 minutos para essa etapa;

4. Apo6s essa explicacdo, os grupos realizam o experimento. Sao grupos de trabalho da
disciplina de Processo de Engenharia de Software 1 (PES I) do curso de Ciéncia da Com-
putacdo da Unioeste. Cada grupo deve utilizar o modelo SR ja construido na disciplina
de PES I para mapear os casos de uso no JGOOSE e gerar o diagrama de casos de uso no

E4J Use Cases. Planeja-se gastar 5 minutos para essa etapa;

5. Os grupos entdo devem responder os questiondrios utilizando como base o diagrama de
casos de uso gerado, os casos de uso mapeados pelo JGOOSE e o modelo SR utilizado.

Planeja-se gastar 75 minutos para essa etapa;

6. Os grupos devem submeter no sistema Moodle os seguintes arquivos utilizados e/ou ge-
rados durante o experimento: modelo SR no formato .mxe (formato do E4J i*), casos de
uso mapeados pelo JGOOSE no formato .doc, diagrama de casos de uso nos formatos de

imagem e .mxe (formato do E4J Use Cases). Planeja-se gastar 5 minutos para essa etapa.
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5.1.2 Terceira etapa: Execucao

O aspecto mais importante da fase de execugdo € que a parte humana deve ser conside-
rada. Os participantes devem ser preparados para a experimentacao do ponto de vista moral e
metodoldgico para evitar os resultados erroneos devido ao mal-entendido ou falta de interesse
[TRAVASSOS, GUROV e AMARAL 2002].

Dessa maneira, foi executado o quase-experimento seguindo as definicdes e planejamento
definido na sec¢do anterior. A explicacdo e exemplo inicial do quase-experimento foram da-
dos justamente para preparar os discentes metodologicamente e evitar mal-entendidos sobre as
questdes. Os grupos 1 e 5 eram formados por dois discentes cada e os grupos 2, 3 e 4 eram
formados por trés discentes cada. O tempo gasto para a execucdo do quase-experimento foi
equivalente ao tempo planejado. Cabe ressaltar que eventuais duvidas sobre as questdes durante
a execucao do experimente foram tiradas e repassadas a todos os grupos.

Executado o quase-experimento, realizou-se a coleta de dados via sistema Moodle e os

mesmos sdo analisados e interpretados na proxima se¢ao.

5.1.3 Quarta etapa: Analise e Interpretacao

De posse dos dados obtidos via sistema Moodle, apresenta-se na Tabela 5.2 os resultados

das questdes de cada grupo conforme as métricas definidas para as mesmas.
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Tabela 5.2: Resultados das questdes conforme as métricas.
METRICA Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Mo1 Sim Sim Sim Sim Sim
Mo02 Sim Sim Sim Sim Sim
Mo03 Sim Sim Sim Sim Sim
Mo04 Sim Nao aplicével Sim Sim Nao aplicavel
Mo5 Nio aplicavel | Nao aplicavel | Nao aplicavel | Nao aplicavel | Nao aplicavel
Mo06 Sim Sim Sim Sim Sim
Mo07 Sim Sim Sim Sim Sim
Mo08 Nao aplicdvel | Nao aplicavel | Nao aplicdvel | Nao aplicdvel | Nao aplicavel
M09 Nio aplicavel | Nao aplicavel | Nao aplicavel | Nao aplicavel | Nao aplicavel
M10 Sim Nao aplicével Sim Sim Nao aplicavel
M11 Sim Sim Sim Sim Sim
M12 Sim Sim Sim Sim Sim
M13 Sim Sim Sim Sim Sim
M14 Naio aplicdvel | Nao aplicdvel | Nao aplicdvel | Nao aplicavel | Nao aplicavel
M15 Naio aplicavel | Nao aplicavel | Nao aplicdvel | Nao aplicavel | Nao aplicavel
M16 Sim Sim Sim Sim Sim
M17 Sim Sim Sim Sim Sim
M18 Sim Sim Sim Sim Sim

Analise quantitativa

Com base no resultado do GQM apresentado na Tabela 5.2 realizou-se uma anélise quanti-
tativa sobre os dados referente a cada questao:

Grupo 1 - Questoes sobre a sintaxe segundo os padroes UML

e QO01: todos os cinco grupos geraram diagramas de casos de uso onde todos os elementos
gréificos representando os atores no diagrama de casos de uso sdo bonecos contendo o
nome do ator. Assim, o E4J Use Cases apresentou 100% de corretude em relacdo a

geracdo do elemento grafico do tipo Ator;

e Q02: todos os cinco grupos geraram diagramas de casos de uso onde todos os elementos
gréficos representando os casos de uso no diagrama de casos de uso sdo elipses contendo o
nome do caso de uso. Assim, o E4J Use Cases apresentou 100% de corretude em relacdo

a geracdo do elemento grafico do tipo Caso de Uso;

e QO03: todos os cinco grupos geraram diagramas de casos de uso onde todas as ligacdes
entre ator e casos de uso no diagrama de casos de uso sdo do tipo association (ligagdo
continua). Assim, o E4J Use Cases apresentou 100% de corretude em relacdo a geracao

do elemento grafico do tipo ligac¢do association;
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Q04: trés grupos geraram diagramas de casos de uso onde todas as ligagcdes entre atores
no diagrama de casos de uso s@o do tipo generalization (ligacdo continua com seta em um
dos extremos). Os grupos 2 e 5 ndo obtiveram nenhuma ligacdo do tipo generalization
em seus diagramas de casos de uso, portanto, a métrica M04 nao foi aplicavel para esses
grupos. Assim, o E4J Use Cases apresentou 100% de corretude em relacao a geracdo do

elemento grafico do tipo ligagdo generalization;

QO05: nenhuns dos grupos geraram diagramas de casos de uso contendo ligacdes do tipo
« include » elou « extend ». Assim, ndo foi possivel verificar a corretude desse tipo de

ligacdo gerada entre casos de uso.

Grupo 2 - Questoes sobre a rotina de mapeamento dos casos de uso do JGOOSE para

o diagrama de casos de uso no E4J Use Cases

Q06: todos os cinco grupos geraram diagramas de casos de uso onde todos os atores
gerados s@o equivalentes aos atores presentes nas descricdes textuais e/ou tabela de casos
de uso do JGOOSE. Assim, o E4J Use Cases apresentou 100% de equivaléncia em relagdo

a geracdo dos atores presentes nas descri¢des dos casos de uso do JGOOSE;

QO07: todos os cinco grupos geraram diagramas de casos de uso onde todos 0s casos
de uso gerados s@o equivalentes aos casos de uso presentes na tabela dos casos de uso
no JGOOSE. Assim, o E4J Use Cases apresentou 100% de equivaléncia em relacdo a

geracao dos casos de uso presentes na tabela de casos de uso no JGOOSE;

Q08: como nenhum dos grupos gerou diagramas de casos de uso contendo ligacdes do
tipo « include », a métrica MO8 nao foi aplicdvel aos grupos. Assim, ndo foi possivel
verificar a equivaléncia em relagdo a geracdo das ligacdes do tipo « include » presentes

nas descricoes textuais dos casos de uso no JGOOSE;

Q09: como nenhum dos grupos gerou diagramas de casos de uso contendo ligagcdes do
tipo « extend », a métrica M09 ndo foi aplicdvel aos grupos. Assim, ndo foi possivel
verificar a equivaléncia em relacio a geracao das ligagdes do tipo « extend » presentes nas

descrigdes textuais dos casos de uso no JGOOSE;
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e Q10: trés grupos geraram diagrama de casos de uso onde todas as ligagdes do tipo genera-
lization entre atores geradas sdo equivalentes as ligagdes do tipo generalization presentes
no JGOOSE (botdo “Show ISAs”). Os grupos 2 e 5 ndo obtiveram nenhuma liga¢do do
tipo generalization em seu diagrama de casos de uso, portanto, a métrica M10 nao foi
aplicavel a esses grupos. Assim, o E4J Use Cases apresentou 100% de equivaléncia em

relacdo a geracdo das ligacOes do tipo generalization presentes no JGOOSE;

e Q11: todos os cinco grupos geraram diagramas de casos de uso onde todas as ligacdes
de associa¢do entre atores e seus casos de uso gerados sdo equivalentes aos atores e seus
casos de uso presentes na tabela de casos de uso do JGOOSE. Assim, o E4J Use Cases
apresentou 100% de equivaléncia em relacdo a geracdo das ligacdes do tipo association

entre atores e seus casos de uso presentes na tabela de casos de uso no JGOOSE;

Grupo 3 - Questoes sobre a coeréncia e utilidade do diagrama de casos de uso gerado

pelo E4J Use Cases

e (Q12: todos os cinco grupos geraram diagramas de casos de uso onde todos os atores ge-
rados realmente interagem através de alguma dependéncia com o sistema computacional
nos modelos 1*. Assim, 0 E4J Use Cases apresentou 100% de coeréncia em relacdo a ge-
racdo dos atores que realmente interagem através de alguma dependéncia com o sistema

computacional nos modelos i*;

e Q13: todos os cinco grupos geraram diagramas de casos de uso onde todos os casos de
uso gerados realmente sdo dependéncias (requisitos funcionais) de atores com o sistema
computacional nos modelos i*. Assim, o E4J Use Cases apresentou 100% de coerén-
cia em relagdo a geracdo dos casos de uso que realmente sdo dependéncias (requisitos

funcionais) de atores com o sistema computacional nos modelos 1*;

e (Q14: como nenhum dos grupos gerou diagramas de casos de uso contendo ligacdes do
tipo « include », a métrica M14 nao foi aplicavel aos grupos. Assim, nao foi possivel

verificar a coeréncia em relagdo a geragdo das ligagdes do tipo « include »;

e (Q15: como nenhum dos grupos gerou diagramas de casos de uso contendo ligacdes do

tipo « extend », a métrica M15 ndo foi aplicdvel aos grupos. Assim, nao foi possivel
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verificar a coeréncia em relacdo a geracdo das ligacdes do tipo « extend »;

e (Q16: todos os grupos descreveram que o processo automatizado de, a partir dos modelos
1*, mapear casos de uso UML no JGOOSE e posterior geracdo do diagrama de casos de

uso no E4J Use Cases foi ttil e vantajoso;

e Q17: todos os grupos descreveram que nio ocorreram erros durante a utilizacdo do E4J

Use Cases;

e Q18: todos os grupos descreveram que houve diferencas entre o diagrama de casos de
uso gerado pelo E4J Use Cases e o diagrama de casos de uso que desenvolveram sem a

ferramenta.

Anadlise qualitativa

Com base na andlise quantitativa e nos resultados presentes na Tabela 5.2 € possivel fazer
uma andlise qualitativa sobre o comportamento da ferramenta E4J Use Cases.

Inicialmente, tendo em vista a corretude da sintaxe dos elementos graficos e observando o
resultado das questdes Q01, Q02, Q03 e Q04, verificou-se que o E4J Use Cases se encontra
estavel e gerando corretamente os elementos graficos dos tipos Ator, Caso de Uso, Ligacdo
association e Ligacdo generalization. Observando o resultado da questdo Q0S5, ndo foi possivel
verificar a corretude da geracdo das ligacOes do tipo « include » e « extend » pois nao houve
nenhuma modelagem que resultava na geracdo desses tipos de ligagdes no diagrama de casos
de uso. Entretanto, verificou-se que como o modelo ndo resultava na geragcdo desses tipos de
ligacOes, o E4J Use Cases ndo gerou incorretamente esse tipo de ligacdo nos diagramas, o que,
caso fosse gerado, seria uma inconsisténcia.

Em relacdo a corretude da rotina de mapeamento dos casos de uso do JGOOSE para o
diagrama de casos de uso no E4J Use Cases e observando as questdes Q06 e Q07, verificou-se
que o E4J Use Cases também se encontra estdvel e que todos os atores e todos os casos de uso
gerados sao equivalentes aos atores e casos de uso presentes no JGOOSE.

Observando o resultado das questdes Q08 e Q09, novamente ndo foi possivel verificar a
equivaléncia da geracdo das ligagGes do tipo « include » e « extend » em relacio aos presentes

nos casos de uso do JGOOSE, pois nao houve nenhum caso de uso utilizando esse estered-
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tipo incluindo ou extendendo outro caso de uso. Entretanto, verificou-se que o E4J Use Cases
também ndo gerou incorretamente esse tipo de ligacdo nos diagramas, pois caso fosse gerado,
novamente seria uma inconsisténcia.

Observando o resultado das questdes Q10 e Q11, verificou-se que o E4J Use Cases também
se encontra estavel e que todas as ligacdes do tipo generalization (para 0s grupos que tiverem
esse tipo de ligacdo) sdo equivalentes em relagdo aos ISA’s presentes no JGOOSE e que todas
as ligagcdes do tipo association sdo equivalentes aos atores e seus casos de uso presentes no
JGOOSE.

Por fim, em relagcdo a coeréncia e utilidade do diagrama de casos de uso gerado pelo E4J
Use Cases e observando o resultado das questdes Q12 e Q13, verificou-se que o E4J Use Cases
também se encontra estavel e coerente, sendo que todos os atores gerados realmente interagem
através de alguma dependéncia com o sistema computacional nos modelos i* bem como os
casos de uso realmente sao dependéncias de atores com o sistema.

Observando o resultado das questdes Q14 e Q15, novamente ndo foi possivel verificar se as
ligacdes do tipo « include » e « extend » realmente fazem sentido no contexto de suas modela-
gens, ja que ndo houve esse tipo de ligacdo nos diagramas gerados.

Observando o resultado da questdo Q16, todos os grupos descreveram que o processo au-
tomatizado de, a partir dos modelos i*, mapear casos de uso UML no JGOOSE e posterior
geracdo do diagrama de casos de uso no E4J Use Cases foi util e vantajoso. Nessa questdo, o
grupo 1 destacou que através da ferramenta E4J Use Cases conseguiram alterar e visualizar me-
lhor os casos de uso. O grupo 2 destacou que esse processo foi muito Util e rapido, facilitando
a andlise do diagrama de casos de uso. O grupo 3 destacou que a ferramenta E4J Use Cases
facilita a manipulagdo dos diagramas por ser compativel com os sistemas operacionais Linux e
Windows. O grupo 4 destacou que o E4J Use Cases facilita a apresentacdo do diagrama para
o cliente, descrevendo que o modelo i* as vezes pode ser um tanto quanto confuso e o grupo 5
destacou que a geragdo dos casos de uso em formato de texto foi muito util para a elaboracao
da segunda parte do trabalho de PES I.

Observando o resultado da questdo Q17, verificou-se que o E4J Use Cases novamente se
encontrou estavel ndo ocorrendo nenhum erro durante a execuc¢do do quase-experimento. Fi-

nalmente, observando a questdo Q18, todos os grupos descreveram que houve diferengas entre

74



o diagrama de casos de uso gerado pelo E4J Use Cases e o diagrama de casos de uso que os
grupos criaram. Como a ferramenta E4J Use Cases permite a manipulagdo dos diagramas de
casos de uso gerados, os usudrios podem manipular esses diagramas da forma que desejarem,
sendo que o diagrama gerado pode ser uma base para a constru¢do de um diagrama mais rico e
completo.

Apesar do E4J Use Cases ndo ter apresentado nenhuma inconsisténcia e/ou incoeréncia
bem como nenhum erro durante o quase-experimento, foi identificado um erro na rotina de
mapeamento durante a reproducdo da geracdo do diagrama de casos de uso do grupo 5. Caso
houvesse um caso de uso que era comum para dois ou mais atores, 0 E4J Use Cases gerava um
caso de uso para cada ator no diagrama de casos de uso, sendo que deve ser gerado apenas um
caso de uso e todos os atores que possuem aquele caso de uso devem ser ligado ao mesmo. Esse

erro foi corrigido na rotina de mapeamento do E4J Use Cases.

5.1.4 Quinta etapa: Apresentacao e Empacotamento

Segundo [TRAVASSOS, GUROV e AMARAL 2002], essa € a fase menos elaborada da me-
todologia da experimentacdo na drea de Engenharia de Software e o autor descreve que o empa-
cotamento dos dados é necessario para ser possivel realizar a repeticio do quase-experimento,
o qual € uma das caracteristicas mais importantes da experimentacao.

Dessa maneira, sdo apresentados nas Figuras 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 ¢ 5.5 os modelos SR e nas
Figuras 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 € 5.10 os diagramas de casos de uso gerados pelos grupos 1, 2, 3,4 e
5, respectivamente.

Com esses modelos SR, qualquer usudrio pode construi-los na ferramenta E4J 1*, mapear os
casos de uso no JGOOSE e gerar o diagrama de casos de uso na ferramenta E4J Use Cases, como
¢ exemplificado na se¢do 4.4 do capitulo 4, reproduzindo assim o quase-experimento e podendo

verificar se os resultados sdo equivalentes aos diagramas de casos de uso aqui apresentados.

5.2 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado o quase-experimento usando a ferramenta E4J Use Cases e
através desse quase-experimento, pode-se verificar a corretude dos elementos graficos do E4J

Use Cases, a equivaléncia do diagrama de casos de uso gerado pela rotina de mapeamento com
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base nos casos de uso do JGOOSE bem como o qual util esse processo automatizado € para os
usudrios do ambiente de trabalho do JGOOSE.
A ferramenta E4J Use Cases teve um 6timo desempenho e foi identificado apenas um erro

na rotina de mapeamento, o qual ja foi corrigido.
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Figura 5.1: Modelo SR do Grupo 1
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Figura 5.2: Modelo SR do Grupo 2
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Figura 5.3: Modelo SR do Grupo 3

79



Figura 5.4: Modelo SR do Grupo 4
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Figura 5.5: Modelo SR do Grupo 5
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Neste trabalho de conclusao de curso foi desenvolvido o E4J Use Cases, uma ferramenta
para manipulacdo de diagramas de casos de uso integrado a ferramenta JGOOSE. Apresenta-se
a seguir os resultados desta pesquisa e as conclusdes obtidas com base nesses resultados. Por

fim, sdo propostos alguns trabalhos futuros relacionados ao E4J Use Cases.

6.1 Resultados

A ferramenta JGOOSE tornou-se uma aplicagcdo auto-suficiente (standalone application)
apos a integracdo do E4J Use Cases, pois nao € mais necessario utilizd-la a ferramenta StarUML
(através da exportagdao de um arquivo .xmi pelo JGOOSE) para manipular o diagrama de casos
de uso gerado pelo JGOOSE. Todo o processo de criacdo de diagrama de casos de uso e de
manipulacdo do diagrama de casos de uso gerado pela rotina de mapeamento pode ser feito
diretamente no ambiente de trabalho proposto pelo JGOOSE.

O quase-experimento realizado com a ferramenta E4J Use Cases (ver capitulo 5), mostrou
que a ferramenta se encontra estavel e contempla as funcionalidades necessdrias para a criacao

e manipulacio de diagrama de casos de uso.

6.2 Conclusoes

Com os resultados obtidos, pode-se afirmar que um editor grafico de diagramas de casos
de uso integrado ao JGOOSE, como o E4J Use Cases, melhora o processo de desenvolvimento
desses diagramas com a ferramenta. A criacdo desses modelos complementa as funcionalidades

do JGOOSE, sendo que também € possivel realizar a manipulacdo dos diagramas de casos de



uso gerados em conformidade com a rotina de mapeamento. Esse mapeamento € realizado
internamente, sem a necessidade do uso de arquivos auxiliares para tal fim. Esse processo
automaético de gerag¢do do diagrama de casos de uso foi descrito como ttil, vantajoso e 4gil para
a andlise desse tipo de diagrama pelos grupos que realizaram o quase-experimento.

Outra vantagem do uso do ambiente de trabalho do JGOOSE, é que € possivel executar
mais uma instancia da ferramenta ao mesmo tempo, além de ela ser compativel com os sistemas
operacionais Linux e Microsoft Windows.

A ferramenta E4J Use Cases possui algumas limitagdes. Uma delas € que ndo existe uma
fun¢do de sincronizacdo entre o diagrama de casos de uso gerado pela rotina de mapeamento
e os artefatos das ferramentas JGOOSE e E4J i*. Dessa maneira, caso o usudrio modifique
o diagrama de casos de uso gerado, essas modificacdes nao se refletirdo nos casos de uso do
JGOOSE e/ou nos modelos i* do E4J Use Cases. Outra limitagdo inclui a inexisténcia do
elemento que representa a fronteira do sistema computacional, o qual € utilizado para organizar

os casos de uso.

6.3 Trabalhos Futuros

Realizada a analise e as conclusdes dos resultados deste trabalho, foram identificados como

trabalhos futuros:

e Elaborar o Manual do Usudrio, contendo informacdes de cada elemento da interface gra-

fica que € possivel de ser acessada pelo usuério;

e Elaborar uma melhor forma de pré-organizar o diagrama de casos de uso gerado pela

rotina de mapeamento objetivando uma melhor visualizacao inicial do mesmo;

e Desenvolver uma funcdo para realizar a sincronizacio entre o diagrama de casos de uso

gerado pela rotina de mapeamento do E4J Use Cases e os artefatos das ferramentas E4J

1* e JGOOSE;

e Incluir o elemento que representa a fronteira do sistema, o qual € um dos elementos que
sdo utilizados em diagramas de casos de uso. Esse elemento define o escopo do sistema
incluindo todos os casos de uso do mesmo e € representado como um retangulo que mede

todos os casos de uso do sistema;
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e Evoluir o quase-experimento para verificar a corretude dos elementos que nao foram pos-

siveis de serem verificados nao experimentacao realizada.
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