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"Aquele que luta com monstros deve acautelar-se
para ndo tornar-se também um monstro. Quando

se olha muito tempo para o abismo, o abismo olha
para vocé."

Friedrich Nietzsche.
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Resumo

Este trabalho apresenta um projeto de pesquisa cujo objetivo principal € realizar uma compa-
racdo entre modelos organizacionais 1* e processos de negocio BPMN na derivacdo de casos
de uso com suporte computacional. As propostas e ferramentas previamente desenvolvidas sdo
apresentadas bem como o passo principal da pesquisa o qual consiste em realizar um quase-
experimento. O impacto da pesquisa estd em refutar ou confirmar hipéteses sobre a obtencao
de casos de uso em contextos nos quais o ambiente organizacional e processos de negdcios sao

previamente modelados e utilizados para descrever requisitos funcionais.

Palavras-chave: Casos de uso, processo de negécio, modelo organizacional, quase-

experimento.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo tem a finalidade da apresentacdo do trabalho de uma forma geral. Na secdo
1.1 € mostrado o contexto do problema. Na préxima se¢do 1.2 € apresentada a motivagdo para
a realizacdo do trabalho. Na se¢do 1.3 a proposta do trabalho é denotada de uma forma geral.

Em 1.4 as contribui¢des esperadas que podem ser trazidas com esse trabalho sdo apresentadas.

1.1 Contexto

Projetar e construir um software € uma tarefa desafiadora que exige compreensdo de varias
subdreas da Engenharia de Software, dentre elas, destaca-se a Engenharia de Requisitos. A
Engenharia de Requisitos abrange principalmente a fase inicial de desenvolvimento do sistema,
fornecendo o mecanismo apropriado para entender aquilo que o cliente deseja, analisando as
necessidades, avaliando a viabilidade, negociando uma soluc¢do razoével, especificando a solu-
cdo sem ambiguidades, validando a especificacdo e gerenciando as necessidades a medida que
sdo transformadas em um sistema operacional [1]. Pode ser considerada umas das dreas mais
criticas para o alcance do sucesso e qualidade do projeto de software que serd implementado,
e sem ela, a possibilidade de os usudrios finais ou stakeholders ndo terem suas necessidades
atendidas é muito grande. Erros cometidos nessa etapa sdo mais dificeis de serem detectados e
mais caros de serem corrigidos [2].

Engenharia de Requisitos pode ser vista como um processo que € dividido em duas fases,
a fase de requisitos iniciais (early requirements phase) e a fase de requisitos detalhados (late
requirements phase). A primeira fase que diz respeito aos requisitos iniciais faz andlise e mode-

lagem do ambiente a ser transformado em software, o contexto organizacional, os stakeholders,



objetivos e relacionamentos. A fase de requisitos detalhados concentra-se na modelagem do
sistema em conjunto com o ambiente, determinando e ajustando as fronteiras do sistema, sendo
possivel identificar requisitos do software [3]. Os requisitos de software correspondem a descri-
coes do que o sistema deve fazer, servicos que deve oferecer e restrigdes a seu funcionamento
[4].

Na fase de requisitos iniciais (early requirements), esses requisitos podem ser especificados
através de muitas técnicas, existem duas técnicas que representam bem esse tipo de conceito.
Um deles € o framework i* (I&-se istar), o qual propde que a representacdo de um ambiente or-
ganizacional incluindo um sistema computacional pretendido seja feita através da modelagem
de atores e suas intencionalidades, relacionamentos entre membros da organizagdo, possibili-
tando um melhor entendimento das relacdes que movem a determinada organizac¢do. De outro
modo, outra técnica bastante utilizada € o conceito baseado em processos de negdcio. Dentre
as varias linguagens de modelagem de processos de negdcios existentes destaca-se o Business
Process Model and Notation (BPMN), uma notagdo gréfica para expressar processos de negocio
em formato diagraméatico, muito utilizado nas dreas empresarial e académica [7]. O BPMN foi
publicado em 2004 pela Business Process Modeling Iniciative (BPMI) e, em 2006, foi adotado
como padrao OMG (Object Management Group) [8], a especificacdo do BPMN se encontra na
versao 2.0, publicada em 2011 e € a notacao mais utilizada para modelar processos de negdcios
[9].

O objetivo do BPMN ¢ fornecer suporte ao gerenciamento de processos de negdcio através
de uma notacao de facil compreensao, tanto por analistas que criam esbogos iniciais do projeto,
por desenvolvedores responsaveis pela implementacdo e também pela equipe de implantacio e
suporte do software [9]. Em uma organiza¢do pode existir a necessidade de automatizar seus
processos para melhorar seu funcionamento e aumentar sua vantagem competitiva entre as de-
mais empresas. Nesse caso, pode-se utilizar tanto modelos de processos de negécio usando
BPMN quanto abordagens de modelagem organizacional como o framework i* como fonte
para extracdo de requisitos. Portanto, entender de determinado tipo de técnica para extracao
de requisitos, seja ela i* ou BPMN € a chave para identificar os requisitos que o software deve
atender.

Como mencionado, a Engenharia de Requisitos pode fazer o uso de duas técnicas (i* e



BPMN) para melhor compreensdo do contexto organizacional e os processos de negdcio, onde
as informagdes sdo importantes e devem ser usadas para elicitar os requisitos do sistema de soft-
ware que serd implementado. Entretanto, elicitar esses requisitos utilizando as técnicas mencio-
nadas ndo é uma tarefa fécil, pois € preciso ter conhecimento do dominio e do ambiente organi-
zacional, dos relacionamentos entre atores/participantes da organizacao e das tarefas/atividades
realizadas por eles. Além disso, as tarefas de modelagem de processos de negdcios e contexto
organizacional, bem como a tarefa de desenvolvimento de software sdo realizadas por diferentes
grupos de pessoas, culminando na utilizacdo de diferentes linguagens [7]. Como essas etapas
(early e late requirements) acabam exigindo diferentes habilidades por parte dos desenvolvedo-
res, essa culminacao de vdrias linguagens diferentes acaba ocorrendo.

Na etapa de late requirements tem destaque o uso da UML (Unified Modeling Language)
[11] [12] a qual vem com o propo6sito de fornecer uma linguagem padrao para a modelagem Ori-
entada a Objetos (OO). A UML ¢ definida como uma linguagem grafica para visualizagdo, es-
pecificacdo, construcdo e documentacao de artefatos de sistemas de software. Nesta linguagem,
a técnica mais utilizada para modelar requisitos funcionais € casos de uso. Casos de uso sdo
utilizados amplamente no desenvolvimento orientado a objetos e sdo considerados ferramentas
essenciais em vdarias metodologias de desenvolvimento de projetos de software. Contudo, a ob-
tencdo de casos de uso UML € um desafio e a comunidade tem buscado diferentes abordagens
para realizar esta tarefa. Uma das abordagens para esse fim € considerar os modelos BPMN e

1 como base para gerar os casos de uso.

1.2 Motivacao

Conforme relatado na secdo anterior, poder utilizar modelos BPMN e i* para derivar casos
de uso pode ser vantajoso. Nesse contexto, cabe destacar alguns trabalhos que propdem inicia-
tivas voltadas a derivacdo de casos de uso UML a partir de modelos organizacionais. Um desses
trabalhos, apresentado por [13], propde um processo que consiste na constru¢ao de modelos or-
ganizacionais através do framework 1* e derivacdo desses modelos para casos de uso UML. Para
a realiza¢do de um processo automatico dessa derivacao, foi desenvolvida uma ferramenta com-
putacional denominada JGOOSE (Java Goal Into Object Oriented Standard Extension) [14], a

qual estd integrada ao E4J (Editor for JGOOSE), um editor de modelos organizacionais i* e



diagramas de casos de uso UML [15][16]. Ap6s alguns anos, outros trabalhos foram realizados
com objetivo de aprimorar a ferramenta JGOOSE, integrando a ela o BP2UC (Business Pro-
cess to Use Cases), como apresentado em [17], que apresenta um E4J para criar modelos de
processos de negécio (BPMN). A BP2UC implementa a proposta de derivacdo de casos de uso
a partir de modelos BPMN apresentada em [17]. Esta proposta consiste de passos e diretrizes
para mapear elementos no BPMN para casos de uso.

Desta forma, considerando os trabalhos em [13] e [17] é possivel derivar Casos de Uso a
partir de modelos de processos de negécio e modelos organizacionais de forma automatizada,
adotando a ferramenta JGOOSE como suporte computacional. Contudo, ha necessidade de in-
vestigar quais as vantagens e desvantagens dos dois modelos i* e BPMN na geracdo de casos
de uso quando comparados em um determinado ambiente utilizando os editores da ferramenta.

Para esse fim, serd realizado um quase experimento [18] considerando principios da en-
genharia de software experimental. Optou-se por utilizar a abordagem Goal/Question/Metric
(GQM) [16][47] para apoiar a fase inicial do quase experimento a qual nos ajuda tanto na
defini¢do quanto no planejamento do mesmo. O GQM € uma abordagem orientada a metas e
utilizada na Engenharia de Software para medi¢ao de produtos e processos de software. O GQM
¢ baseado em que toda coleta de dados deve ser baseada em um fundamento 16gico, objetivo ou
meta. A representacdo da estrutura no ambito deste trabalho assume a seguinte forma:

e Objetivo global: Verificar a corretude e completude da rotina de mapeamento de i* e
BPMN para gerar casos de uso usando a ferramenta de apoio JGOOSE. Dessa forma, sera pos-
sivel comparar detalhes diferentes que cada uma das técnicas gera com o apoio da ferramenta,
como erros e fraquezas, diferencas entre seus diagramas, chegando, assim, a conclusao das van-
tagens ou desvantagens que cada uma das técnicas apresenta no ambito de derivagdo de casos
de uso com o JGOOSE.

e Objetivo de estudo:

Analisar os casos de uso textuais e diagramdticos gerados a partir do uso da ferramenta
JGOOSE.

Com a finalidade de verificd-los.

Com respeito a corretude e completude dos casos de uso textuais seguindo o template

proposto por [19] e diagrama de Casos de Uso gerado considerando a notacio UML.



Do ponto de vista dos stakeholders.

No contexto do uso da ferramenta por discentes da disciplina de Processo de Engenharia de
Software I do curso de Ciéncia da Computacdo da Unioeste.

Assim, avaliando as alternativas de pesquisa na Engenharia de Software, chegou-se a con-
clusdo de que um quase-experimento seria vidvel para trabalhar na compara¢do dos dois mo-
delos i* e BPMN na geracdo de casos de uso em determinado ambiente. Motiva-nos o fato de
que com a realizacdo deste experimento poderemos obter resultados que nos permitam apontar
vantagens e desvantagens no uso das abordagens e ferramenta de derivacdo de casos de uso a

partir de modelos i* e BPMN.

1.3 Proposta

Assim, neste trabalho realizou-se um quase experimento com os académicos de Ciéncia
da Computagdo da UNIOESTE, matriculados na matéria de Engenharia de Software I. Um
quase-experimento € realizado frequentemente em laboratdrio, proporcionando maior nivel de
controle. Podem ser manipuladas uma ou mais varidveis mantendo outras fixas, avaliando o
efeito resultante. Os experimentos sdo adequados para conhecimento convencional, observar
relacionamentos, analisar predicdes dos modelos ou legitimar medidas. O presente trabalho
realizou um diagndstico mais profundo e sistemético sobre as técnicas i* e BPMN no ambito
da derivagdo de casos de uso usando a ferramenta JGOOSE. Objetivou-se com a realiza¢do do
quase-experimento, coletar dados que nos permitam apresentar dados de uma comparacio de
cada uma das abordagens para derivacdo de casos de uso em determinado ambiente apresen-
tado. Para esse fim, algumas hip6teses foram estabelecidas, as quais poderdo ser confirmadas
ou refutadas considerando os resultados do experimento.

Para a base desse quase experimento foram utilizadas técnicas e fases propostas por [18],
sendo que as fases do quase-experimento contemplam a definicio do escopo, planejamento,
operacdo e por fim a analise dos resultados obtidos. Cada fase é detalhada no capitulo 4. A fase
do planejamento deve ser uma parte do protocolo de experimentacdo que deve ser formulada
com ateng¢do, pois nessa fase, sdo definidas informac¢des importantes como a formulacdo das
hipdteses e selecao das varidveis do contexto. A formulacdo de hipéteses [18] € importante

em um quase-experimento pois estas irdo estabelecer suposi¢des que podem ser confirmadas ou



refutadas, estas hipoteses sao formuladas para nortear o experimentador na conducdo do quase-
experimento. As hipéteses ja foram formuladas assim como a selec@o das varidveis e podem ser
descritas da seguinte forma:

Hipoétese 1: a utilizagdo dos modelos organizacionais i* juntamente da ferramenta E4J (i*)
para derivagdo de Casos de Uso influenciou o resultado final, sendo que a quantidade de casos
de uso corretos bem como esteredtipos («include», «extend» e «generalization») e atores en-
contrados por quem utilizou € maior do que a quantidade encontrada por quem utilizou BPMN
juntamente da ferramenta E4J (BPMN). Ou, ao contrério, a utilizagao de modelos de processo
de negécio BPMN juntamente da ferramenta E4J (BPMN) para derivagdao de Casos de Uso
influenciou o resultado final, sendo que a quantidade de casos de uso corretos bem como este-
reétipos e atores encontrados por quem utilizou € maior a quantidade de casos de uso corretos
encontrados por quem utilizou i* juntamente da ferramenta E4J (i*).

Hipétese 2: a completude dos casos de uso corretos gerados através da derivagao i* -> casos
de uso € superior a derivacdo BPMN -> casos de uso ou vice e versa. Este aspecto é mensurado
pela completude das descri¢des textuais dos casos de uso.

Hipoétese nula: a utilizagdo de alguma das duas técnicas assim como da ferramenta de apoio
ndo influenciou o resultado final, sendo que ndo ha diferenca entre as abordagens em relagdo a
quantidade de casos de uso, atores e esteredtipos corretos gerados no diagrama de Casos de Uso
bem como em relacido a completude das descri¢gdes textuais geradas.

J4 a selecdo de varidveis [18] indica um conjunto de elementos os quais serdo usados
para realizar o quase-experimento (varidveis independentes) ou serdo obtidos com o quase-
experimento (varidveis dependentes). Neste quase quase-experimento as varidveis dependentes
sdo os casos de uso, atores e esteredtipos gerados bem como as descri¢des textuais dos casos
de uso mensurados através do GQM, obtidos pelos dois grupos que realizardo o experimento
(Secao 4.2.5) e as varidveis independentes sdo as técnicas e a ferramenta que serd utilizada no

processo.

1.4 Contribuicoes obtidas

As principais contribui¢des desse trabalho foram:

e Apresentar dados de uma comparagao sobre o uso das técnicas i* e BPMN no processo de



derivacdo de Casos de Uso.

e Permitir que interessados no tema possam ter acesso a informacao do uso de i* e BPMN
sendo comparados na derivagdo de Casos de Uso.

e Apresentar resultados que possam confirmar se o uso de i* e BPMN sdo vidveis no ambito
académico.

e Servir de base para realizar outros experimentos no dmbito industrial.

e Servir de base para a partir do experimento ter idéias claras de melhorias na ferramenta

JGOOSE.

1.5 Estrutura do trabalho

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

e Capitulo 2: sdo apresentados os conceitos tedricos essenciais para o entendimento do
contexto deste trabalho. Serd apresentado o conceito de modelos organizacionais i* e 0 processo
de neg6cio BPMN e Casos de Uso.

e Capitulo 3: ¢ apresentado conceitos acerca da Engenharia de Sofware Experimental com
foco em Experimento Controlado.

e Capitulo 4: ¢ apresentado o protocolo de experimentagdo, bem como as hipéteses formu-

ladas para a realizagdo do mesmo, e as fases do quase-experimento.



Capitulo 2

Referencial teorico

Neste capitulo serdo apresentados aspectos tedricos para o entendimento do contexto deste
trabalho. Primeiramente, na secdo 2.1 € introduzido o conceito de modelo organizacional, enfa-
tizando a técnica i*. Na secdo 2.2 € apresentado o conceito de processos de negdcio e como sao
gerenciados por uma organizagdo, incluindo a modelagem de processos de negécio BPMN. Na
secdo 2.3 é mostrado os conceitos necessarios para o entendimento de Casos de Uso, os elemen-
tos que compode o Diagrama de Casos de Uso UML e um template utilizado para obtencdo de
descricao textual de Casos de Uso. Na se¢@o 2.4 as propostas de derivacdao de Casos de Uso sdo
apresentadas contendo suas etapas. A secdo 2.5 é apresenta a ferramenta JGOOSE e o editor

E4].

2.1 Modelo organizacional

Virias técnicas tradicionais que s@o aplicadas no desenvolvimento de software tratam de
aspectos relacionados a funcionalidade do sistema, descricdes de atividades e entidades, porém
sem considerar aspectos amplos como objetivos da organizagdo, as regras do negdcio, as restri-
coes e também aspectos nao funcionais relacionados a qualidade, confiabilidade e a usabilidade.
De acordo com [22], essas técnicas ndo sdo adequadas para buscar solu¢des alternativas para
problemas da organizacao, e seu uso pode levar a realizar a implementacio de sistemas compu-
tacionais que ndo satisfazem os problemas reais da organizacdo. Os requisitos organizacionais
nao podem ser considerados como uma simples descricao de funcionalidade do sistema, pois
trata do dominio onde o sistema esté inserido e das restricdes que podem existir no ambiente e

no desenvolvimento. Nesse contexto, a Modelagem Organizacional facilita a compreensao do



ambiente empresarial e é considerada uma atividade valiosa pela Engenharia de Requisitos. O
modelo organizacional € uma representacdo da estrutura, atividades, processos, informacgdes e
recursos, das restricdes de empresas comerciais, governamentais e outros ambientes. Esse mo-
delo ajuda a compreender as interacdes entre organizagdes e pessoas. Vdrias técnicas t€m sido
propostas para a modelagem organizacional [13]. Dentre estas técnicas destaca-se o framework
1* [23] o qual tem uma forte comunidade de apoio [51] e vem sendo utilizado em dmbito aca-

démico e industrial.

2.1.1 Framework i*

O framework de modelagem i* (i-estrela) foi originalmente proposto por Yu [23], trata da
modelagem de contextos organizacionais tomando como base os relacionamentos entre depen-
déncias entre atores participantes.

O principal objetivo no 1* € representar, através de modelos, os atores que participam € as
dependéncias entre os mesmos, para que suas proprias metas sejam atingidas, recursos forneci-
dos, tarefas sejam realizadas e metas satisfeitas ou razoavelmente satisfeitas [23]. Mais além, o
uso do referido framework possibilita o entendimento das razdes internas dos atores, uma vez
que as mesmas sdo expressas explicitamente, melhorando o entendimento por parte do enge-
nheiro de requisitos durante a modelagem.

O framework 1* apresenta dois modelos diferentes: o modelo SD (dependéncias estratégicas
- Strategic Dependency) e o modelo SR (modelo de razdes estratégicas - Strategic Rationale).

Esses modelos sdo detalhados a seguir.

2.1.1.1 O Modelo SD - Strategic Dependency

O modelo SD mostra os relacionamentos de dependéncia estratégica entre atores da organi-
zacdo, utilizando uma rede de nds, representando atores e arestas, que representam dependén-
cias entre 0s mesmos.

Neste modelo, uma dependéncia simboliza um relacionamento baseado em cooperacio en-
tre dois atores, onde o primeiro é denominado depender e o segundo dependee, unidos por um
elo de dependéncia denominado dependum, representando uma meta a ser atingida, uma tarefa
a ser realizada, um recurso a ser fornecido, ou uma meta flexivel a ser satisfeita. Yu [23] define

quatro tipos de dependum da seguinte forma:



Uma meta ¢ uma condi¢do ou estados de desejos que o ator deseja alcancar. Através das
metas, podemos representar a intencionalidade dos atores organizacionais. A especificagdo de
como o modo da meta deve ser alcangcada ndo € especificado, dessa forma, possibilita uma série
de alternativas.

Uma tarefa especifica uma maneira particular de realizar algo. Quando uma tarefa é espe-
cificada como subtarefa de outra, ela restringe a tarefa superior para uma acio em particular.

Um recurso ¢ uma entidade (fisica ou informacional) que nao é considerada problematica
pelo ator. Sua principal caracteristica é se estd disponivel (e por quem, caso seja uma depen-
déncia externa).

Uma meta flexivel (softgoal) ¢ uma condi¢@o ou estado no mundo que o ator deseja alcan-
car, porém, diferente de uma meta, o critério para a condi¢do de ser alcancada ndo € definido
a principio, estando aberto a interpretacdo. Para metas flexiveis, utiliza-se o termo "razoa-
velmente satisfeita", pois servem para designar metas que ndo possuem critérios claramente
definidos para sua satisfacao.

Metas, tarefas, recursos e metas flexiveis fazem parte dos elos de dependéncia entre atores,
com base na figura 2.1, pode-se perceber quatro tipos de dependéncias possiveis. Tais depen-

déncias serdo descritas a seguir:

softgoal

000

resource

Figura 2.1: Tipos de dependéncia i*



¢ Dependéncia por meta: o ator (depender depende de outro ator (dependee) para alcangar
um determinado estado. Cabe ao dependee toda e qualquer decisdo para que a meta seja alcan-
cada. O depender possui a habilidade de decidir que condi¢a@o ou estado serd alcancado. Porém,
o dependee pode falhar na realizacdo de tal condi¢do, tornando assim o depender vulneréavel.

e Dependéncia por tarefa: o ator (depender) depende de outro ator (dependee) para que
uma tarefa seja desempenhada. Uma dependéncia por tarefa determina "como'"e ndo "por
qué"uma tarefa deve ser desempenhada. Neste caso o depender também fica vulneravel, pois o
dependee pode falhar ao desempenhar uma tarefa.

e Dependéncia por recurso: o ator (depender) depende de outro ator (dependee) para a
disponibilizacao de uma entidade (fisica ou computacional). Neste caso, o depender possui a
habilidade de usar a entidade como um recurso. Porém, o depender torna-se vulnerdvel, pois a
entidade pode ficar indisponivel.

e Dependéncia por meta flexivel: o ator (depender) depende de outro ator (dependee)
para que este desempenhe alguma tarefa para "satisfazer a contento"uma meta flexivel. Neste
caso, o depender tem a decisdo final em aceitar ou ndo a meta alcancada, usando o beneficio de
habilidades e conhecimentos do dependee. Diferentemente do que ocorre em relagio as metas,
as condi¢des para que as metas flexiveis sejam alcancadas sdo elaboradas de acordo com o
desempenho das tarefas.

Utilizaremos um exemplo simples para auxiliar no entendimento desse modelo e de seus
elementos (Figura 2.2).

Explicando de forma mais detalhada a Figura 2.2, que trata de um sistema genérico de com-
pra e venda, vemos que o ator “Cliente” depende do ator “Funciondrio” para atingir o objetivo
de “Fazer Compra” e o “Funciondrio” por sua vez depende do ator “Sistema” para atingir o
objetivo de “Efetuar Venda”, ainda o “Funciondrio” depende de uma solicitacdo do recurso
“Dados para Pagamento” do ator “Cliente”. O ator “Funciondrio” tem uma dependéncia do
“Sistema” para realizar o objetivo de “Consultar Produtos”, também depende do “Sistema”
para realizar o objetivo de “Emitir Nota Fiscal’, que poderia estar pendente. Ainda o ator
“Funciondrio” depende do “Sistema” para atingir o objetivo-soft “Rapidez”’, o qual claramente

representa um requisito ndo funcional que deve ser atendido pelo sistema.
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Dados para
Fagarnanto

Ernifir Mota
Fiscal

Figura 2.2: Exemplo Modelo SD

De acordo com [23], os tipos dependéncias refletem o grau de liberdade que existe no rela-
cionamento. Na dependéncia por meta, cabe ao dependee toda e qualquer decisdo para que a
meta seja satisfeita. Na dependéncia por tarefa, o dependee executa a tarefa de acordo com o
desejo do depender, cabendo assim ao depender tomar as decisdes. No caso da dependéncia por
recurso, o grau de liberdade € nulo, ou seja, o dependee fornece o recurso exatamente como o
depender necessita. Por fim, em uma dependéncia por meta flexivel, o depender toma a decisao

final, sendo beneficiado pelo know-how (conhecimento prévio adequado) do dependee.

2.1.1.2 O Modelo SR - Strategic Rationale

O modelo SR tem como objetivo representar o detalhamento das estratégias internas (ra-
tionale) dos atores participantes, em termos dos elementos do processo, das alternativas e das
decisdes por trds do processo.

Os elementos do processo usados para representar os relacionamentos intencionais internos
aos atores sdo: os relacionamentos "meio-fim", que possuem o papel de explicitar as decisdes
que foram tomadas para que as metas do ator fossem alcangadas, a decomposicdo de tarefas,
que detalha a elaboragdo e realizacao das tarefas, além de mostrar como os recursos sao disponi-

bilizados e utilizados, e os relacionamentos de contribui¢cdo, que exibem o tipo de contribui¢dao
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(positiva ou negativa) entre metas flexiveis. A seguir, os elementos serdo detalhados.

Decomposicao por tarefa - uma tarefa (definida anteriormente como uma maneira particu-
lar de realizar algo) ¢ mapeada graficamente pela representacido de nés subcomponentes ligados
a tarefa superior através de um segmento de reta cortado. Os nds subcomponentes podem ser:
metas, tarefas, recursos e metas flexiveis.

Relacionamento meios-fim - os relacionamentos do tipo meio fim sdo mapeados grafica-
mente através de uma seta direcionada para o n6 fim, que pode ser uma meta a ser alcancgada,
uma tarefa a ser desempenhada, um recurso a ser produzido ou uma meta flexivel a ser "satisfeita
a contento".

Para melhor visualizar e entender o modelo SR mostraremos a expansao do ator “Sistema”
apresentado na Figura 2.2, bem como suas ligacdes e razdes estratégicas, que serdo vistas na

Figura 2.3, logo a seguir.
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Figura 2.3: Exemplo Modelo SR

Analisando o modelo SR, vemos que as razdes estratégicas por trds de cada dependéncia se
revelam de forma mais detalhada, isso pode ser exemplificado no objetivo de “Consultar Pro-
dutos” que quando detalhado € decomposto por duas ligagdes de decomposicao, demonstrando
que para atingir o objetivo principal € necessario que se realize o sub-objetivo “Buscar Produ-
tos” e posteriormente ‘“Mostrar Produtos” resultantes da busca. A busca ainda pode ser feita de
duas formas “Via Mecanismo de Pesquisa” e “Via Browser” demonstrados pelas ligagdes meio-
fim, onde, “Via Browser”, ¢ um meio de se obter o fim de “Buscar Produtos”, assim como,
“Via Mecanismo de Pesquisa”. O sub-objetivo “Mostrar Produtos” possui dois meios para ser

alcancada, “Via Impressdo” e “Via Tela”. O objetivo “Efetuar Venda” € detalhado por meio
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de ligacdes de decomposi¢cao, que como ja mencionado acima, elas decompdem esse objetivo
em “Consultar Produtos”, “Selecionar Produto”, “Dar Baixa do Produto” e “Emitir Nota Fis-
cal”, onde essa ultima decomposi¢do pode ser acessada de forma independente, demonstrada

na tarefa “Emitir Nota Fiscal” solicitado pelo ator “Funciondrio”.

2.2 Modelagem de Processo de Negocio

De acordo com Davenport [24], um processo é uma ordenacdo especifica das atividades de
trabalho dentro do tempo e do espago, possuindo um comeco e um fim, além de entradas e
saidas claramente identificadas. O processo define a estrutura para realizar tarefas que visam
atingir os objetivos da organizacdo. Um processo de negécio € um conjunto de atividades inter-
relacionadas que sdo executadas por uma organizagdo a fim de atingir um objetivo de negdcio.
Cada processo de negdcio é executado por uma tnica organizagdo, mas pode interagir com pro-
cessos de negdcio de outras organizacoes [25].

As organizagdes devem possuir um amplo entendimento dos processos internos € como es-
tes sdo relacionados com o ambiente externo, com objetivo de aumentar a eficiéncia e qualidade
dos produtos e servigos fornecidos, por isso muitas organizagdes adotam a abordagem de ge-
renciamento de Processos de Negocio (Business Process Management - BPM) [26].

A Business Process Management é uma abordagem que se refere ao gerenciamento com-
pleto do ciclo de vida dos processos de negdcio, incluindo a andlise, projeto, implementagao,
execucdo e melhoria continua dos processos de negdcio de uma organizacao, a fim de alcancar
os resultados desejados de forma consistente e alinhada com as metas estratégicas da organi-
zacdo [27][28]. A BPM adota modelos de processos de negdcio, os quais representam uma
abstracdo do funcionamento do processo, provendo uma visdo simplificada de sua estrutura,
facilitando a comunica¢do, melhorias e inovacdes, além de definir requisitos necessarios para
sistemas de informacao encarregados de apoiar a execucao desse processo [29].

A modelagem dos processos de negdcio € formada por técnicas que tem por objetivo ex-
plicar atividades feitas pela organizacdo e como essas atividades se relacionam com recursos
do negdcio, com o intuito de alcancar o objetivo do processo. Eriksson e Penker [29] definem
varias razdes para a adocao da modelagem de processos de negdcio pelas organizacdes, dentre

elas:
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e Aumentar a compreensao do processo e facilitar a comunicacao;

e Atuar como base para sistemas de informacdo que suportem o processo;

e Identificar melhorias no processo atual.

A modelagem de processos de negdcio torna-se ferramenta essencial para compreender o
processo, ja que permite uma visdo mais clara e serve como um meio de documentacdo das
atividades executadas no processo [30]. Sao vdrias técnicas, dentre elas se destaca a Business
Process Model and Notation (BPMN), definida como o padrdo mundial para esse fim e ampla-

mente utilizada nas areas industrial e académica [31].

2.2.1 Business Process Model and Notation (BPMN)

A Business Process Model and Notation (BPMN) é uma notacdo grafica para representa-
cdo de processos de negdcio em formato diagramatico, cujo principal objetivo € fornecer uma
notacdo universal compreensivel por todos os usudrios de negdcio, incluindo profissionais en-
carregados de implementar ferramentas para apoiar a execucao dos processos de negocio [32].

Originalmente denominada Business Process Modeling Notation, a primeira versdo da
BPMN foi disponibilizada em 2004 pela Business Process Management Iniciative (BPMI). Em
2005 a BPMI e a Object Management Group (OMG) fundiram-se, desde entdo, a BPMN € man-
tida pela OMG, organizagdo internacional que especifica padrdes para aplicagdes orientadas a
objetos e, devido a isso, a BPMN passou a ser considerada o padrdo para modelagem de pro-
cessos de negdcio [33].

Em janeiro de 2011 foi disponibilizada a versdo atual da notagdo, BPMN 2.0, a qual intro-
duziu vérios elementos adicionais e novos tipos de diagramas, com consequéncia na reducao
da necessidade de uso de anotacdes e culminando em uma maior rapidez para criacio e inter-
pretacdo dos modelos [34]. Neste trabalho serd adotada a versdo 2.0 da BPMN. Trés tipos de
diagramas sdo suportados na atual versao [32].

¢ Diagrama de Processos de Negdcio (Orchestration): representa a relagao entre as ativi-
dades e eventos do processo, com elementos que apoiam o entendimento do fluxo do processo.
A subdivisdo ¢ feita da seguinte forma:

- Processo de negdcio privado executavel: processo interno a uma organizagao especifica

e modelado com o propdsito de ser executado de acordo com a semantica da BPMN [32].
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- Processo de negocio privado nao executavel: processo interno a uma organizagao e
modelado com a finalidade de documentar o comportamento do processo em um nivel de
detalhe definido pelo modelador [32].

- Processo de negocio publico: processo que representa a interacao entre um processo de

negocio privado e algum outro processo ou participante [32].

e Diagrama de Coreografia: retrata a sequéncia de interacdes entre os participantes de um

processo, retratando a dindmica da comunicagao entre eles [32].

e Diagrama de Colaboracao: representa a interagdo entre duas ou mais entidades de neg6-
cio [32].

No presente trabalho serd utilizado o Diagrama de Processos de Negocio. Através dele
pode-se modelar o fluxo do trabalho da organizacdo, com definicao de quais atividades serdo
executadas, bem como o responsdvel pela execugdo e como as interagdes entre os participantes
através de mensagens sdo feitas.

A BPMN fornece um pequeno conjunto de categorias para que o usudrio possa facilmente
identificar os tipos bdsicos dos elementos e entender o diagrama [32]. Na figura 2.4 sdo apre-
sentados os principais elementos graficos da BPMN 2.0. Abaixo sdo apresentadas as categorias
e os elementos basicos.

1. Objetos de fluxo: definem o comportamento do processo de negécio. Tem a subdivisao
em trés categorias da seguinte forma:

(a) Eventos: indicam algo que ocorreu durante a execucdo de um processo, afetando o fluxo
do mesmo. Usualmente possuem uma causa (gatilho) ou um impacto (resultado). Sdo divididos
em trés tipos:

i. Eventos de inicio: indicam onde um processo inicia. Sdo representados por um circulo
com uma borda simples.

ii. Eventos intermediarios: sdo representados por um circulo duplo e indicam a ocorréncia
de um evento entre o inicio e o final da execuc@o do processo.

iii. Eventos de fim: indicam quando um processo termina. Sao representados por um

circulo de borda simples, mas, mais espessa que a borda dos eventos de inicio.
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(b) Atividade: representa um trabalho realizado pela organiza¢do. Subdivide-se em:

i. Tarefa: é uma atividade atomica, ou seja, um trabalho que j4 se encontra no maior nivel
de detalhamento. E representada por um retingulo arredondado.

ii. Subprocesso: ¢ uma atividade ndo-atdmica, que pode ser decomposta através de outros
elementos a fim de definir seu funcionamento interno. E representado por um retingulo

arredondado com um simbolo + na parte central inferior.

(c) Gateway: controle a convergéncia e divergéncia de fluxos de sequéncia em um processo.
E representado por um losango.

2. Dados: representam as informacdes utilizadas ou produzidas por uma atividade. Sdo
representados por quatro elementos: Objetos de dados, dados de entrada, dados de saida e bases
de dados.

3. Conectores: conecta um objeto de fluxo com outro objeto de fluxo ou outra informacao.
Ha trés tipos de conectores:

(a) Fluxo de sequéncia: usado para exibir a ordem em que as atividades sdo executadas no
processo.

(b) Fluxo de mensagem: usado para exibir a troca de mensagem entre dois participantes do
processo.

(c) Associacao: usado para conectar informacdes e artefatos com outros elementos graficos

BPMN.

4. Swinlanes: sdo utilizadas para agrupar, organizar e categorizar as atividades executadas
no fluxo de execugdo do processo. Subdivide-se em dois elementos:

(a) Pool (piscina): representa um processo de negocio ou um participante do processo de
negocio, responsavel pela realizacao de atividades.

(b) Lane (raia): subdivisdo dentro de uma Pool, utilizada para organizar e categorizar ati-
vidades, caracterizando os participantes envolvidos na realizagcdo das atividades do processo.

5. Artefatos: sdao usados para fornecer informacdes adicionais sobre o processo. Sao sub-

divididos em dois elementos:
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(a) Grupos: sdo utilizados para agrupar elementos graficos que pertencem a uma mesma
categoria.
(b) Anotacoes de texto: constituem um mecanismo para o modelador fornecer informagdes

adicionais para o leitor do diagrama.
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Evento de inicio O
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Evento de fim O
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Figura 2.4: Elementos basicos BPMN

2.3 Casos de Uso

Casos de Uso foram introduzidos por Jacobson [35], com objetivo de mostrar o comporta-

mento do sistema pela visdo do usudrio. Um Caso de Uso especifica o comportamento de um
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sistema, ou de parte dele, sendo uma descri¢ao de uma sequéncia de a¢des, incluindo as possi-
vels variagdes nestas agdes, que produzem um resultado observavel para um ator [36].

Para Cockburn [19], um Caso de Uso captura um contato dos stakeholders do sistema e seu
comportamento, mapeia o escopo do sistema, torna a comunica¢do com o usudrio mais fluida
e contribui para o gerenciamento do projeto. Um Caso de Uso pode ser definido como um
conjunto de cendrios, onde cada cendrio contém uma sequéncia de passos que representa uma
interag@o entre o usudrio e o sistema.

A especifica¢do de Casos de Uso € uma das estratégias de documentagcdo que apoiam e au-
xiliam o desenvolvedor a especificar as funcionalidades do sistema de forma mais coesa, tendo
a representatividade da inten¢do do usudrio, dessa forma, facilitando a compreensdo dos requi-
sitos funcionais, o que € um fator primordial para a qualidade do software resultante. Devido a
1sso, a modelagem de Casos de Uso tornou-se uma técnica amplamente utilizada para especifi-
cacdo de requisitos, tanto na area académica como na industrial [37].

Casos de Uso podem ser representados de duas formas, através do Diagrama de Casos de
Uso e também com descri¢des textuais. Essas formas possuem objetivos diferentes, a primeira
mostra a relacdo entre os Casos de Uso e os atores, € a segunda apresenta a representacdo do
comportamento dos Casos de Uso usando um texto estruturado escrito em linguagem natural

[37].

2.3.1 Diagrama de Casos de Uso UML

O conceito de Casos de Uso € adotado pela Unified Modeling Language (UML) [11] desde
o final da década de 1990, o que contribuiu para a popularizacdo da utilizagdo de Casos de Uso
[37]. Segundo [36], a UML € uma linguagem grafica para visualizacdo, especificacdo, cons-
trucio e documentacio de artefatos de sistemas de software orientados a objeto, a qual define
padrdes para projeto de sistemas. Um desses padrdes especificado pela UML € o Diagrama de
Casos de Uso.

Um Diagrama de Casos de Uso retune vérios Casos de Uso, procurando descrever o funci-
onamento do sistema [36]. Com o diagrama € possivel descrever os relacionamentos e depen-
déncias entre Casos de Uso e os atores que estdo envolvidos no processo. Para a elaboracio do

diagrama e relacionamentos ¢ utilizado um conjunto de elementos, que podem ser visualizados
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na figura 2.5.

Nome

Definicio

Notacio grafica

Ator

Fepresenta um conjunto coerente de
papéis que os usudrios de Casos de
Uso desempenham quando interagem
com esses Casos de Uso.

Ator

Caso de Uso

Especifica o comportamento de um
sistema ou de parte dele.

Caso de Uso

Associacdo

Eepresenta a comunicacio entre
Atores e Casos de Uso.

Inclusdo

Eepresenta que um Caso de Uso &
utilizado durante a execucio de outro
Caso de Uso. Indica que um Caso de
Uso base incorpora explicitaments o
comportamento de outro Caso de Uso
em um determinado local especificado
no Caso de Uso base. Possui o
estereotipo <<include>> associado.

<<include=>=

_________________________}

Extensio

Indica que um Caso de Uso base
incorpora implicitamente 0
comportamento de outro Caso de Uso
em um determinado local especificado
indiretamente no Caso de Uso
estendido. E utilizado para indicar um
comportamento opcional. Possui o
estereotipo <<extend>> associado.

=<gxtend==
_________________________ :}

Generalizagio

Pode ocorrer entre Atores ou Casos de
Uso. Indica que o elemento filho herda
o comportamento e o significado do
elemento pai, acrescentando ou
sobrescrevendo o comportamento do

pai.

Figura 2.5: Elementos de um Diagrama de Casos de Uso

2.3.2 Descricao textual

Um Caso de Uso pode ser representado na forma textual, utilizando linguagem natural, des-

crevendo como o sistema se comporta e representando acoes que devem ser realizadas entre o
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usudrio e o sistema para concluir um determinado objetivo [36]. Porém, o uso de linguagem na-
tural pode acarretar em confusiao, dificuldades para compreensdo do mesmo e formas variadas
de interpretacdo. Para tentar minimizar o problema foram criadas varias guidelines e estruturas
para a definicdo de padrdes para a especificacdo textual [37]. Dentre vdrias estruturas propos-
tas para obter a especificacdo textual dos Casos de Uso, as quais sdo chamadas de remplates,
destaca-se o conjunto proposto por Cockburn [19], que tem por objetivo capturar um conjunto
completo de informagdes, incluindo o nome do Caso de Uso, atores, escopo, contexto, pré-
condicdes, cendrio de sucesso, entre outras informagdes. Neste experimento serd adotado uma
adaptacdo do template que tem o formato fully dressed form, definindo explicitamente os obje-
tivos do Caso de Uso, enfatizando a especificacido de informagdes detalhadas, como a sequéncia
de passos executada no cendrio principal, objetivando facilitar a compreensao e a comunicacao
entre os stakeholders [37][19]. A figura 2.6 apresenta esse template. Uma versdo adaptada é

utilizada na JGOOSE.
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Caso de Uso: <nome - objetivo descrito com uma frase curta contendo um verbo na vez ativa>

INFORMAGAO CARACTERISTICA

Objetive no contexto: <uma sentenga mais longa do objetivo do caso de uso, se for necessano=
Escopo: <qual sistema esti sendo considerado (por exemplo, organizacio ou sistema computacional) >
Pré-condigdes: <o que & necessano que ja esteja satisfeito para realizar o caso de uso=

Condigio final de sucesso: <o que ocorre/muda apds a obtengdo do objetivo do caso de uso>
Condigido final de falha: <o que ocorre/muda se o objetivo é abandonado>

Ator primdrio: <o nome do papel para o ator primario, ou descrigdo™

CENARIO PRINCIPAIL DE SUCESSO
<coloque aqui o5 passos do cendrio necessarios para obtengdo do objetivo=
<passo #> <descricio da acio>

EXTENSOES
<coloque aqui as extensBes, uma por vez, cada uma referenciando o passo associado ao cenario principal=

<passo alterado™> <condicio™ - <acio ou subcaso de uso>

INFORMAQOES RELACIONADAS

<informacdes adicionais necessanas para melhor descrever o Caso de Uso>

Figura 2.6: Template de Cockburn no formato fully dressed form para especificagdao da descricao
textual. Adaptado de [19].

2.4 Propostas de derivacao de Casos de Uso

A ferramenta JGOOSE a ser avaliada no experimento, suporta dois processos de obtengdo
de casos de uso. O processo de derivagdo de casos de uso a partir de i* proposto em [13] e
define diretrizes para essa finalidade. Ja o processo de derivacdo de casos de uso a partir de
modelos BPMN foi proposto por [17] e também apresenta um conjunto de diretrizes para essa

finalidade. Estas propostas sdo apresentadas brevemente nas proximas segoes.
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2.4.1 Derivacao de casos de uso a partir de i*

Esta proposta consiste essencialmente em 3 passos 0s quais permitem derivar respectiva-
mente, os atores de casos de uso, os casos de uso e finalmente, as descri¢des textuais dos casos
de uso gerados. Para esse fim sdo analisados tanto os elementos dos modelos SD e SR em 1*

[13].

1° Passo da Proposta: Descoberta de atores

Diretriz 1: todo ator em i* deve ser analisado para um possivel mapeamento para ator em
caso de uso;

Diretriz 2: inicialmente, deve-se analisar se o ator em 1* € externo ao sistema computacional
pretendido. Caso o ator seja externo ao sistema, o mesmo € considerado candidato a ator em
Casos de Uso;

Diretriz 3: deve-se garantir que o ator em 1* € candidato a ator em Caso de Uso, através da
seguinte andlise, conforme segue:

SubDiretriz 3.1: verificar se existe pelo menos uma dependéncia do ator analisado em
relac@o ao ator em i* que representa o sistema computacional pretendido;

Diretriz 4: atores em 1*, relacionados através do mecanismo IS-A nos modelos organizaci-
onais e mapeados individualmente para atores em casos de uso (aplicando diretrizes 1, 2 e 3),
serdo relacionados no diagrama de casos de uso através do relacionamento do tipo «generaliza-
cao».

2° Passo da Proposta: Descoberta de Casos de Uso.

Diretriz 5: para cada ator descoberto para o sistema pretendido no passo 1, devemos observar
todas as suas dependéncias (dependum) do ponto de vista do ator como dependee, em relacdo ao
ator sistema computacional pretendido (sistema computacional -> dependum -> ator), visando
descobrir casos de uso para o ator analisado;

SubDiretriz 5.1: deve-se avaliar as dependéncias do tipo objetivo associadas com o ator;
SubDiretriz 5.2: deve-se avaliar as dependéncias do tipo tarefa, associadas com o ator;

SubDiretriz 5.3: deve-se avaliar as dependéncias do tipo recurso, associadas com o ator;
SubDiretriz 5.4: deve-se avaliar as dependéncias do tipo objetivo-soft, associadas com o

ator;
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Diretriz 6: analisar a situac¢do especial na qual um ator de sistema (descoberto seguindo
as diretrizes do passo 1) possui dependéncias (como depender em relacdo ao ator em i* que
representa o sistema computacional pretendido ou parte dele. (ator -> dependum -> sistema
computacional).

Diretriz 7: classificar cada caso de uso de acordo com seu tipo de ojetivo associado (objetivo
contextual, objetivo de usudrio, objetivo de subfung¢ao).

3° Passo da Proposta: Descoberta e descrigdo do fluxo principal e alternativas dos Casos
de Uso.

Diretriz 8: analisar cada ator e seus relacionamentos no Modelo de Razdes Estratégicas
para extrair informacdes que possam conduzir a descricdo de fluxos principal e alternativos,
bem como pré condi¢des e pds-condi¢des dos casos de uso descobertos para o ator.

Diretriz 8.1: analisar os sub-componentes em uma ligacdo de decomposicdo de tarefa
em um possivel mapeamento para passos na descricdo do cendrio primdrio (fluxo principal) de
casos de uso.

Diretriz 8.2: analisar ligacdes do tipo meio-fim em um possivel mapeamento para passos
alternativos na descri¢do de casos de uso.

Diretriz 8.3: analisar os relacionamentos de dependéncias de sub-componentes no mo-
delo de Razdes Estratégicas em relacdo a outros atores do sistema. Estas dependéncias podem
originiar pré-condicdes e pds-condicdes para os casos de uso descobertos.

Diretriz 9: Investigar a possibilidade de derivar novos objetivos de casos de uso apartir da
observacdo dos passos nos cendrios (fluxos de eventos) dos casos de uso descobertos. Cada
passo de um caso de uso deve ser analisado para verificar a possibilidade do mesmo ser refinado
em um novo caso de uso.

Diretriz 9.1: Inicialmente deve-se averiguar qual € o objetivo que se quer atingir com a
acdo que o passo representa na descri¢dao do caso de uso;

Diretriz 9.2: Descoberto o objetivo, deve-se averiguar a necessidade de decompor/refinar
0 objetivo para que o mesmo possa ser alcangado;

Diretriz 9.3: Um novo caso de uso serd gerado a partir do objetivo analisado, se puder-
mos definir os passos que representam a necessidade de intera¢des adicionais entre o ator e o

sistema para se atingir o sub-objetivo desejado;
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Diretriz 9.4: Adicionalmente, pode-se encontrar novos objetivos e cendrios com base na
observacao dos obstdculos de objetivos ja descobertos.

Diretriz 10: Desenvolver o diagrama de casos de uso utilizando os casos de uso descober-

tos, bem como observando os relacionamentos do tipo «include», «extend» e «generalization»

usados para estruturas as especificagdes dos casos de uso.

2.4.2 Derivacao de casos de uso a partir de BPMN

A seguir, € apresentada a propostas de derivacdo de casos de uso para o modelo BPMN. O
processo a ser utilizado para a derivagio dos casos de uso foi definido por [17], sendo composto
por representacdo diagramdtica, através do Diagrama de Casos de Uso UML e de descricao
textual. Essa abordagem usa como base diretrizes e conceitos estabelecidos nos trabalhos de
[7], [47] e [48], que se assemelham ao mapear participantes para atores e atividades para casos
de uso.

1° PASSO: OBTENCAO DO DIAGRAMA DE CASOS DE USO

A primeiro passo da abordagem € responsdvel pela identificagdo dos atores e casos de uso
e posterior associacdo entre eles. Como resultado dessa etapa é gerado um Diagrama de Casos
de Uso da UML.

Para aplicar o processo de derivagdo devem ser considerados alguns conceitos e premissas.
E utilizado o termo instincia para referir-se a um fluxo de execucio do processo de derivacio, o
qual é originado a partir de um evento de inicio, subprocesso ou elemento com multiplas op¢oes
de fluxos. Para auxiliar a derivacdo € utilizada uma lista de instancias, a qual armazena, para
cada instancia, o nimero identificador, elemento que a originou e 0 proximo elemento a ser
analisado. Quando uma nova instincia € criada, ela € inserida no inicio dessa estrutura. Assim
que a avaliacdo de uma instancia tiver sido finalizada, deve-se remover a mesma da estrutura
de instancias e continuar o processo de derivagdo na instancia localizada no inicio da estrutura.
Caso nao houver mais instancias a serem avaliadas o processo € finalizado.

Para determinar o proximo elemento a ser analisado adota-se o sentido determinado pelos
fluxos de sequéncia e de mensagem. Ao analisar um elemento deve-se marca-lo como visitado.
Cada caso de uso obtido deve ser armazenado em uma estrutura composta pelos atributos ni-

mero, o qual identifica a ordem de obten¢do, nome, diretriz utilizada, instancia originadora e
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casos de uso incluidos.

As diretrizes utilizadas no processo de obten¢do do Diagrama de Casos de Uso sdo apre-
sentadas a seguir, divididas em trés categorias, sendo a primeira categoria responsavel pela
identificac@o dos atores, a segunda pela identificacdo dos casos de uso e a terceira pela associa-
¢do dos casos de uso aos atores e pela defini¢do de relacionamentos de inclusdo entre os casos
de uso.

Categoria 1 - Identificacao dos atores

DRD1: Cada pool presente no diagrama BPMN sera representada por um ator no Diagrama
de Casos de Uso. O nome do ator serd o nome da pool.

DRD2: Cada lane originard um ator no Diagrama de Casos de Uso. O nome do ator serd
o nome da lane. O ator obtido serd uma especializa¢dao do ator que representa a pool na qual a
lane esta inserida, obtendo-se com isso uma hierarquia de atores.

Categoria 2 - Identificacdo dos atores

DRD3: Cada evento de inicio que seja pertencente ao processo principal e ndo seja des-
tinatario de algum fluxo de mensagem, originard uma instancia de execu¢ao do processo de
derivacgdo.

DRD4: Se o elemento atualmente analisado tiver sido avaliado e ndo for uma atividade que
possui o recebimento de fluxo de mensagem, deve-se finalizar a instancia atual.

DRDS: Se o elemento atualmente analisado for uma tarefa que ndo tenha sido avaliada
anteriormente e a instancia atual de andlise ndo tiver sido originada pela avaliacdo de um fluxo
de mensagem, serd originado um caso de uso. O nome do caso de uso serd o nome da tarefa

DRDG6: Se o elemento atualmente analisado for uma tarefa que nao tenha sido avaliada
anteriormente e a instancia tiver sido originada por um fluxo de mensagem, serd originado um
caso de uso com o mesmo nome da tarefa e no eu campo Casos de Uso Incluidos na descricao
textual deve ser inserido o nome do Caso de Uso obtido a partir da atividade que possui um
fluxo de mensagem destinado a tarefa atualmente analisada.

DRD7: Se o elemento do fluxo de sequéncia atualmente analisado for um subprocesso
que ndo tenha sido avaliado, serd originado um caso de uso com o nome do subprocesso. A
instancia atual € finalizada e deve-se criar uma nova instancia para cada fluxo de mensagem ou

de sequéncia saindo do subprocesso. Posteriormente, deve-se expandir o subprocesso e criar
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uma nova instancia, que deve possuir o marcador especial SP, indicando que é proveniente de
um subprocesso, cujo primeiro elemento da instancia serd o elemento inicial do subprocesso
expandido. A anélise deve continuar a partir desse elemento.

DRDS: Se o elemento atualmente analisado for uma atividade (A1) que tenha sido avaliada
anteriormente e que seja proveniente de instancia originada a partir de fluxo de mensagem,
deve-se inserir no campo Casos de Uso Incluidos do caso de uso obtido a partir de A1, o nome
do caso de uso gerado pela atividade que possui um fluxo de mensagem destinado a A1l. Apds,
devese finalizar a execugdo da instancia atual.

DRD9: Se o elemento analisado for um evento de fim, deve-se finalizar a execugdo da
instancia atual

DRD10: Caso haja multiplas op¢des para continuar o fluxo da execugdo devese finalizar
a instincia atual e inserir uma instancia de andlise para cada saida, continuando o processo de
derivacdo no préximo elemento da dltima instancia criada.

DRD11: Se o elemento atualmente analisado ndo se enquadrar nas diretrizes especificadas
anteriormente, deve-se analisar o préximo elemento.

Categoria 3: Associaciao dos casos de uso

DRD12: Um caso de uso serd associado ao ator que representa a swimlane na qual a ativi-
dade relacionada com o caso de uso estd inserida.

DRD13: Caso uma atividade (A1) possua fluxo de mensagem para uma atividade de outro
participante (P1), o caso de uso que representa Al serd associado com o ator originado a partir
de P1.

DRD14: Cada caso de uso obtido a partir de uma instancia originada pela expansao de um
subprocesso serd incluido (via esteredtipo «include») ao caso de uso que representa o subpro-
Cesso.

2° PASSO: OBTENCAO DA DESCRICAO TEXTUAL

A segunda etapa da abordagem € responsavel pela obtencido de uma descricdo textual para
cada caso de uso identificado na etapa anterior. As diretrizes presentes nessa etapa sdo utilizadas
no processo de avaliagdo dos elementos associados com as atividades que originaram os casos
de uso, procurando obter informagdes adicionais que sejam de fundamental importancia para

o entendimento do caso de uso. As informag¢des obtidas sdo inseridas em um template obtido
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a partir do template utilizado na JGOOSE, o qual € uma adaptacdo do proposto por Cockburn
[19].

Adotou-se o conjunto de diretrizes apresentado em [31] como base, sendo utilizado para
defini¢do de um processo algoritmico para obten¢do das informagdes. Cabe destacar que em
[31] é adotado um template simplificado para o mapeamento das informagdes, ocasionando a
perda de detalhes importantes como a sequéncia de atividades realizadas. Para possibilitar a
utilizag@o do esteredtipo «include» alterou-se a DRT8. J4 para obter um maior detalhamento
das acdes realizadas no caso de uso, foi empregado um template mais completo e elaborou-se o
processo de aplicacdo das diretrizes adotando o conceito de sequéncia de acOes executadas no
cendrio principal. As diretrizes pertencentes a segunda etapa foram divididas em categorias de
acordo com o tipo do elemento e s@o apresentadas a seguir.

Categoria 1: Associagdo com elementos de dados

Uma associacdo entre um elemento de dados e uma atividade resulta em uma sentenga que
serd anexada ao cendrio da descricdo do caso de uso que representa a respectiva atividade. Para
gerar a sentencga sao utilizadas as diretrizes DRT1 a DRT6, as quais sdo apresentadas na Figura
2.7.

Categoria 2: Associacdo com anotacdo

DRT?7: Quando uma associa¢io conecta uma anotacao de texto com uma atividade, o con-
teudo da anotacdo de texto deve ser transcrito ao campo Informag¢do adicional do caso de Uso
que representa a atividade.

Categoria 3: Fluxo de mensagem

DRT8: Quando uma atividade recebe uma mensagem, deve ser inserida a sentenca Recebeu
<mensagem> de <nome do participante emissor> no cendrio de seu caso de uso. Caso o emissor
da mensagem for uma atividade, deverd ser anexada a sentenga obtida o trecho «include» <nome
do caso de uso obtido a partir do emissor da mensagem>, indicando que aquele passo do cendrio
serd associado com outro caso de uso.

DRT9: Quando uma atividade envia uma mensagem, deve ser inserida a sentenca Enviou

<nome da mensagem> para <nome do participante receptor> no cendrio de seu caso de uso.
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Diretriz Descricio Representaciio grafica | Sentenga originada
Nome Atividada
DRT1 Atividade obtém/recebe <nome do elemento=
um Data Object. ou recebido.
MNome >{ Alividade
Atnidade *Nome
Atividade produz um <nome do elemento>
DRT2 Data Object. iz produzido/enviadao,
[ I =t N
Alividade .
Atividade recebe uma B, Becehe mma colsclio d
DRT3 coleciio de objetos de Atividade _‘_ﬁ'g b i g
=nome do elemento>,
dados.
Atrvidade produz/envia [ =
DRT4 uma colecdo de objetos Atividade J E.rn oy -a.:l-c
<nome do elemento=.
de dados.
ividad I . Obtém informagdes da
DRTS i #Efga b Alividade base de dados <nome do
LDhata Store.
elementos=
iy Altera informagdes na
- Atividade altera uma ==
DET® ! IDnr.rn Store Alvidade e base de dados <nome do
- ) . elemento=

Figura 2.7: Sentencas originadas a partir de elementos de dados. Adaptado de [31]

Categoria 4: Fluxo de sequéncia

DRT10: Se uma atividade estiver conectada a outra atividade por um fluxo de sequéncia
serd originada uma précondi¢do no caso de uso originado pela atividade alvo, com a sentenca
Atividade <nome da atividade de origem> deve ser concluida. Para fluxos de sequéncia entre
duas atividades com um gateway como elemento intermedidrio deve ser utilizada uma das di-
retrizes da Figura 2.8. A sentenca obtida deve ser inserida no caso de uso referente a atividade
alvo.

Categoria 5: Eventos

Para cada evento de inicio deve-se aplicar uma das diretrizes da Figura 2.9. J4 para eventos
intermedidrios e eventos de fim devera ser aplicada a DRT24.

DRT24: Quando uma atividade possui como préximo elemento de um fluxo de sequéncia

um evento intermedidrio ou final, serd originada uma sentenca com o conteido O evento
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Diretriz Tipo do evento Notagio Sentenca originada
A mensagem <nome da mensagem:=
DRT17 Mensagem chezou de <nome do participante
emissor=,
DRTIS Tempocizador O temm‘dqm <nome/defimgio do
evenlo [ aleancado,
. . Can = reefin= f =R
DRT19 Condicional A condigdo <expressiio> tornou-se
verdadeira.
DRT20 Sinal @ O sinal <nome/definicio do evento>
chegou.
O evento <nome/definigio do
DRT2I Multiplo evento™ [ou <nome/defini¢io do
evento™ ocorren.
0O evento <nome/definicio do
DRT22 Multiplo paralelo evento™ [¢ <nome/delinigio do
CVento= OCOImeLL
DRT23 Chtro tipe ou tipo ndo _ O evento <nome/definigio do
B especificado . | evenlo™ ocorreu.

Figura 2.8: Sentencas originadas a partir de gateways. Adaptado de [31]

<nome/defini¢do do evento> ocorre, que deve ser incluida como Condicao Final de Sucesso no

caso de uso derivado a partir da atividade (ver na figura 2.7).

Processo para obtengdo textual dos casos de uso

Utilizando as diretrizes para representacdo textual especificadas anteriormente, foi definido
um algoritmo contendo o processo de obtencdo de informagdes detalhadas acerca dos casos de
uso, o qual é composto por dez passos descritos a seguir e que deve ser aplicado a cada caso de
uso obtido anteriormente. O processo de obtencdo das descrigdes textuais € finalizado quando
todas as atividades que originaram casos de uso tiverem sido analisadas.

Processo de aplicacdo das diretrizes para representagao textual:

Passo 1 - Preenchimento do cabecalho: Completa-se o cabegalho do template, inserindo o
respectivo ndmero e nome do caso de uso.

Passo 2 — Associacdo com atores: O campo Ator primdrio serd preenchido com o nome da
lane ou pool na qual a atividade que originou o caso de uso estd localizada. Caso a atividade
possua fluxo de mensagem com atividades de outros participantes, os nomes dos atores que

representam tais participantes deverdo ser inseridos no campo Atores secunddrios.
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Direiriz Descricio Representacio grifica | _Sentenga originada
Divergéncia utilizando condiche
Exvelusive Gateway. rﬂ <pome/descrichio do
Execugdo segue em apenas [ . I. ) gateway™ ser
DRTLL um dos caminhos (o gque . e | -/5, 1| <condigio do fluxo de
possuir a condigio name/cendigio Fre sequéncia=,
verdadeira).
Divergéncia utilizando ) (
Parallel Gateway. S_ﬂ.| Ao 1
Representa a divisdo do | | f ' <atividade origem™ ter
,
DRTIZ | pive em dois ou mais . ‘_"':\":,» T""’““ sido concluida.
fluxos gue sio executados nometondicbe ul A 1 J
de maneira paralela.
Divertacia wilzando ke O
Inclusive Gateway. E teway> o fuxo
DRT13 realizada avaliagdo da ggﬂ'e seguir pela
condigdo de cada fluxo e o ificacio <condic
fluxo pode prosseguir por ramificagho <condiglo
uma ou mais saidas. it ﬂlipm. d_e
sequéncia=.
. Uma das atividades
Convergéncia usando @_ -
Exclusive Gateway. Quando jﬂﬁ;ﬂﬁ adt:altdiifja:jz
DRT14 | um dos fluxos chegar ao - . .
gateway a sequéncia . 2= [ou <nome da
continua no fluxo de saida Arwdade 3 f— atividade n=] tiver sido
) J concluida.
Convergéncia usando ] } o
Parallel Gateway. Garante a At} ';; :f_m d:;:‘ Minde
conclusio de todos os ’ i, !
DRT1S fluxos de chegada para 50 - - e an”:.iage 2> [e ‘-I‘!DmE
entdio dar continuidade ao Atwdade 2 da at'udade, 1>] tiver
fluxa de saida | sido concluida.
Convergéncia usando ) .
Inclusive Garteway. Garanta Anbdeta1 | ‘?‘;:f__me d::;“ idade
pRT1g | ue todos 0s fuxos em ‘ J wo | | atividade 2> [e <nome
execucio sejam concluidos da ativid 'j n>] tiver
antes de dar sequéneia ao Aawdade 2 - s
flue de saida sido concluida.

Figura 2.9: Sentencas originadas por eventos de inicio. Adaptado de [31]

Passo 3 — Obtencdo de gatilho: Analisa-se eventos de inicio associados com a atividade que
originou o caso de uso, aplicando a diretriz apropriada da Figura 2.9. A informacao obtida serd
inserida no campo Gatilho.

Passo 4 — Andlise de fluxo de sequéncia: Avalia-se a existéncia de fluxo de sequéncia entre uma
atividade e a atividade atualmente avaliada, aplicando a DRT10 e inserindo a sentenga obtida
como uma pré-condi¢do.

Passo 5 — Andlise de gateways: Avalia-se gateways entre uma atividade origem e a atividade
que representa o caso de uso atualmente analisado, verificando qual das diretrizes da Figura 2.8
deverd ser aplicada e inserindo a senten¢a no campo Pré-condicdes.

Passo 6 — Avalia¢do de eventos intermedidrios e de fim: Deve-se verificar se a atividade esta

relacionada com eventos intermedidrios ou de fim, aplicando entdo a diretriz DRT24 e inserindo
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a sentenca no campo Condicao final de sucesso.

Passo 7 — Obtengdo do cendrio principal: Preenche-se o Cenario principal do caso de uso.
Para determinar a ordem correta de inser¢do das sentengas no cendrio, varios elementos sao
avaliados e hd vdrias diretrizes envolvidas, devido a isso o passo é dividido em subpassos.
Passo 7.1 — Recebimento de mensagem: Aplica-se a diretriz DRTS.

Passo 7.2 — Recebimento/obtencdo de dados: Aplicam-se as diretrizes DRT1, DRT3 e DRTS.
Passo 7.3 - Alteragcao/envio de dados: Aplicam-se as diretrizes DRT2, DRT4 e DRT®6.

Passo 7.4 — Envio de mensagem: Aplica-se a diretriz DRT9.

Passo 8 — Inclusdo em outros casos de uso: Deve-se avaliar a estrutura de armazenamento
de casos de uso obtida na primeira etapa da abordagem, verificando se o caso de uso que
corresponde a atividade atual € incluido por algum outro caso de uso. Caso isso ocorra, 0s
nomes dos casos de uso que incluem o atualmente analisado devem ser inseridos no campo
Casos de uso pai.

Passo 9 — Casos de usos incluidos: Analisa-se novamente a estrutura de casos de uso, verifi-
cando se o caso de uso que corresponde a atividade atual inclui outros casos de uso, inserindo
0s seus respectivos nomes no campo Casos de uso incluidos.

Passo 10 — Informagdes adicionais: Para cada associagdo com anotacdo de texto aplica-se a

diretriz DRT7.

3° PASSO: REFINAMENTO MANUAL

Para obter um modelo de casos de uso de forma mais acurada e com maior correspondén-
cia com a situacdo expressa no modelo BPMN, pode ser necessdrio realizar um refinamento
manual, complementando o resultado obtido através da derivacdo com informacdes que nao
puderam ser obtidas com aplicagdo das diretrizes. Isso pode ocorrer devido ao modelo BPMN
estar incompleto, possuir inconsisténcias e/ou nao ter sido construido utilizado boas praticas de
modelagem. Além disso, em vdrias propostas, tais como [48], [53] e [52], defende-se a realiza-
cdo de uma etapa posterior para aprimorar o resultado obtido através da transformacao direta.
Devido a isso, torna-se relevante complementar a abordagem com recomendacdes para revisao
dos Casos de uso obtidos, as quais constituem a terceira etapa da abordagem.

Nessa etapa nao sdo definidas diretrizes, mas sdo apresentadas orientagdes acerca de pos-
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siveis situacdes que podem ser avaliadas e modificadas a fim de melhorar o modelo obtido.
Recomenda-se que sejam consultados individuos que conhe¢cam o processo de negdcio, tais
como futuros usudrios, especialistas no dominio da aplica¢do, além do engenheiro de requi-
sitos, o que ird facilitar a adicdo, remocao ou alteracdo de informagdes contidas no modelo.
Aconselha-se também que os nomes dos atores e casos de uso sejam avaliados e alteradospara
nomes mais significativos, se necessario. Deve-se verificar se os atores obtidos correspondem
a participantes reais do processo de negdcio. Caso o ator tiver sido obtido através de uma pool
que corresponder a um processo de negdcio, deverd ser avaliada a possibilidade de substituicao
pelo profissional que executa as atividades nesse processo ou entdo tal ator deve ser removido.
Atores que representem individuos ou sistemas que nio interagem com o sistema a ser repre-
sentado devem ser descartados, bem como os casos de uso que se relacionem unicamente com
tais atores. Devem ser mantidos apenas os casos de uso que correspondem as tarefas relaciona-
das com a execucdo do sistema. Por fim, recomendase que sejam complementados os campos
do template de representacdo textual com informagdes adicionais ndo obtidas diretamente dos

modelos BPMN.

2.5 JGOOSE

E relevante a apresentagio da ferramenta JGOOSE (Java Goal into Object Oriented Stan-
dard Extension) pois se tem como objetivo utiliza-la para a realiza¢do do experimento.

A JGOOSE € uma ferramenta de auxilio para o mapeamento para modelos funcionais. Atu-
almente a ferramenta permite a elaboragdo de modelos organizacionais do framework i*, através
do editor E4J i*, a criacdo de Diagramas de Casos de Uso e a obtencdo automatica de Casos
de Uso a partir de modelos 1*. Também conta com a elaboracdo de modelos de processo de
negocio BPMN, através do editor E4] BPMN, a criacdo de Diagramas de Casos de Uso e a
obtencdo automadtica de Casos de Uso a partir de modelos BPMN. Os Casos de Uso obtidos sdo
apresentados através de Diagrama de Casos de Uso UML e descri¢des textuais, utilizando uma
versao baseada no template proposto por Cockburn [19], apresentada na figura 2.6.

A primeira versdo da ferramenta foi desenvolvida em 2006 [42], com a reimplementacao,
utilizando Java, da ferramenta JGOOSE, a qual foi implementada na linguagem Rational Rose

Scripting [41]. Ao longo dos anos a ferramenta passou por varias melhorias e aprimoramentos,
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realizados por académicos vinculados do Laboratério de Engenharia de Software (LES) da Uni-
versidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), através de projetos de iniciagdo cientifica
e de Trabalhos de Conclusdo de Curso. Dentre as mudancas realizadas estdo a refatoracdao do
codigo-fonte, correcdo de bugs, implementacdo de novas funcionalidades e altera¢des na inter-
face grafica do usudrio [43] [40].

A partir da implementacao do editor grafico do Diagrama de Casos de Uso, denominado E4J
Use Cases, possibilitou-se a criagdo e manipulacdo de Diagrama de Casos de Uso diretamente
no ambiente de trabalho proposto pela JGOOSE [16][39]. Para a implementa¢do do E4J Use
Cases adotou-se a JGraphX, uma biblioteca Java para visualizacdo de grafos, a qual consiste de
um conjunto de estruturas e funcionalidades que possibilitam a criagdo de aplicacdes interativas
voltadas para a manipulagcdo de diagramas [37].

ApOs alguns anos, em um trabalho de conclusdo de curso apresentado em [17], a ferramenta
foi aprimorada e passou a contar com um editor BPMN (E4J BPMN) e uma ferramenta para de-
rivar automaticamente Casos de Uso a partir de modelos BPMN. Com isso, a JGOOSE passou a
possibilitar a obtengao de Casos de Uso a partir de modelos i* e modelos BPMN, contribuindo
para a especificacio de requisitos de um sistema de informagdo. E vantajoso para o engenheiro
de requisitos construir Casos de Uso a partir de requisitos extraidos de diversas fontes que mo-
delam o mesmo propdsito e, posteriormente, que € o objetivo deste trabalho, comparé-los em
determinado contexto, para verificar vantagens e desvantagens de cada uma das propostas.

Para melhor compreensdo das técnicas utilizadas na ferramenta JGOOSE, serdo mostradas
figuras das telas do software a seguir. A figura 2.10 representa a tela inicial do JGOOSE, onde
podemos perceber que cada médulo € dividido pela sua tarefa, temos o editor BPMN (E4J
BPMN) que no botdo do lado direito podemos mapear esse modelo BPMN para Casos de Uso,
também temos o editor i* (E4J i*), que pode ser mapeado para Casos de Uso com o botdo ao

lado direito.
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Figura 2.10: Tela Inicial JGOOSE.
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A figura 2.11 mostrada a seguir, apresenta a tela inicial do E4J i*, na qual podemos construir
modelos organizacionais SD e SR. Temos a area de trabalho na qual o usudrio pode inserir,
visualizar e manipular os elementos pertencentes ao modelo. Para inserir um novo elemento
deve-se arrastar o elemento da paleta para a drea de desenho. Temos a barra de menus, que é
o conjunto de oito menus que permitem acessar funcdes envolvendo a aplicagdo. Os itens do
menu S30:

e File: funcdes envolvendo o arquivo, como Abrir, Salvar e Imprimir. E também através
desse menu que € acessada a opg¢do para obter os Casos de Uso correspondentes ao modelo;

e Edit: contém as opgdes Copiar, Colar, Recortar, Selecao e Refazer/Desfazer;

e View: possibilita altera¢des na drea de desenho, como alteracdo do zoom;

e Format: permite personalizar os elementos selecionados;

e Shape: opc¢oes relacionadas com agrupamento de elementos;

e Model: permite realizar alteragdes na drea de desenho, como a cor de fundo;

e Options: possibilita alterar op¢des gerais da aplicacdo;

e Help: exibe informagdes tteis ao usudrio.

Podemos visualizar a barra de ferramentas, que € o conjunto de atalhos para as fungdes mais
utilizadas durante a edicdo de modelos, como Abrir, Salvar, Copiar, Colar, Desfazer e Refazer,
e ferramentas para personaliza¢do dos elementos.

Abaixo da barra de ferramentas ao lado esquerdo temos a paleta de elementos contendo

cinco abas que agrupam os elementos i* em categorias. As abas e seus respectivos elementos

sdo:
e Actors: Actor, Agent, Role, Position.
e Actor Associations: ISA, Is-part-off, Plays, Covers, Occupies e Instance of.
e Dependency Elements: Goal, Task, SoftGoal e Resource.
e Relationship Links: Dependency, Means-end, e Task-decomposition.
e Contribution Links: Make, Some+, Help, Break, Some-, Hurt, Unknown, And e Or.
E abaixo da paleta de elementos temos 0 minimapa, que € uma miniatura do modelo inteiro,

sua funcgdo € servir de orientagdo em modelos muito grandes.
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Figura 2.11: Tela Inicial Médulo i*.

Para a demonstracao do uso foi construido o modelo SR da figura 2.12. Esse modelo repre-
senta a primeira etapa da proposta de derivagao de Casos de Uso a partir de i* na qual o usudrio
deve construir o modelo que serd usado para derivar os casos de uso na forma de diagrama e
descricao textual. Este modelo SR representa uma organiza¢do que deseja obter um sistema
computacional que apoie seu processo de compra e venda. Para acionar o JGOOSE para o ma-
peamento de casos de uso, basta seguir os passos presentes na Fig. 2.12: (1) clicar no menu
“File” e em seguida clicar no submenu (2) “Generate Use Cases”. O fluxo de atividades do E4J
1* se encerra e 0 JGOOSE € acionado exibindo uma tela para selecdo do ator que representa o
sistema computacional. Para o exemplo da Fig. 2.12, deve-se selecionar o ator “Sistema”. Apds
essa selecdo, € possivel visualizar informagdes sobre os atores, elementos e ligagdes existentes

no modelo SR.

39



[1] Edit View Format Shape Model Options Help

Ll Novo X | Ay [Hebetca ot -|Bi|lE=E|lTE==ALd B & 4|0 ol|wex -
] Abrir Arquive — 4
ks | | 7
[ 2 ] Generate Use Cases |

Rapidez \
Consultar

2 Propriedades da Pagina \ | Produtos

E 1 |Funcionario

I Import Stencil - g \ / 3
Export iStarML (" — i

K salvar

Kl Salvar como

=l

=

\: Emitir Nota Fiscal |
| Efetuarvenda |

Imprimir FaY.

Sair - \ - e | T

\J

Consultar =
Produtos
A < Emitir :
e /__\ Buscar Produtos .__| ~ ) | Nota Fiscal
== / Y Selecionar ¥
e - Maostrar Produtos | <
g ok
5|st=ma 7 ] Produto |
b Dar Baixa
~—” no Produto
/ia Mecanismo'
de Pesquisa
Via Browser \iaTela

Figura 2.12: Tela Modelo i*.

O préximo passo € mapear os casos de uso UML. Quando o usuadrio clicar no botao “Map-
ping Use Cases UML” (Fig. 2.10), serdo aplicadas as diretrizes presentes em [6] e [13] e ativada
a tela da Fig. 2.13, que € a segunda etapa da proposta de derivacao de Casos de Uso, "Obten-
¢do da Descricdo Textual". E possivel visualizar nesta figura que o tnico ator mapeado para o
diagrama € o ator “Funciondrio” e que os casos de uso “Consultar Produtos”, “Efetuar Venda”
e “Emitir Nota Fiscal”, associados ao mesmo, correspondem as dependéncias entre este ator
e o sistema computacional pretendido (ver Fig. 2.12). Na Fig. 2.13 também estd presente o
botdo “Diagram”, que quando acionado, o fluxo de atividades do JGOOSE se encerra, a rotina
de mapeamento descrita anteriormente € executada e o E4J Use Cases é acionado contendo o
diagrama de casos de uso gerado.

Para melhor detalhar a janela, dividiu-se a figura em oito areas, comentadas a seguir.

e Barra de menus: permite ao usudrio salvar os Casos de uso obtidos (File) ou exibe infor-
macodes de auxilio ao usudrio (Help);

e Use Cases Mapped: tabela contendo informacdes basicas dos Casos de Uso obtidos;

e Especificacdo do Caso de Uso: exibe o template de descricdo textual para o Caso de Uso
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File Help
Use Cases Mapped

D Use Case

Funcionario Consultar Produtos Objetivo

conario tua da Objetivo

Funcionario Emitir Nota Fiscal Objetivo

Spedcification of the Use Case
Use Case: Efetuar Venda

CHARACTERISTIC INFORMATION
Goal in Context:
Scope:
Preconditions:
Success End Condition:
Failed End Condition:
Primary Actor: Funcionario

MAIN SUCESS SCENARIO
1. Consultar Produtos << include >=>
2. Selecionar Produto
3. Dar Baixa no Produto
4, Emitir Nota Fiscal << include >

EXTENSIONS

Figura 2.13: Tela Use Cases 1*.

selecionado na tabela. Permite alterar as informacdes obtidas;

e Diagram: aciona o E4J Use Cases para exibir o Diagrama de Casos de Uso obtido, permi-
tindo ao usudrio realizar alteragdes no diagrama;

e Delete: remove o Caso de Uso selecionado na tabela;

e Guidelines: exibe ao usudrio as diretrizes utilizadas no processo de mapeamento de Casos
de Uso;

e Save Use Cases: armazena o Diagrama de Casos de Uso em local definido pelo usuério;

41



A tela principal do E4J BPMN ¢ apresentada na Figura 2.14 e para melhor descrevé-la, a

mesma € comentada a seguir:

.
| 2] JGOOSE - E4) BPMN - q. e

File Edit View Format Shape Model Options Help

0 H|Z|% @ @]X|0 A |Heveta ot ~|BilEEE=E==AL 5B A gEoroaly

Activitie Flows Swimlanes

Events | Artfacts

Q .

End-Can... End-Co... End-Error

® @®

End-Link End-Mes... End-Mult...

@

End-Ter... Intermed... Intermed...

¥ @

H

633, 230
L

Figura 2.14: Tela Inicial E4J BPMN.

Temos a drea de trabalho na qual o usudrio pode inserir, visualizar € manipular os elementos
pertencentes a0 modelo. Para inserir um novo elemento deve-se arrastar o elemento da paleta
para a area de desenho. Temos a barra de menus, que € o conjunto de oito menus que permitem

acessar fungdes envolvendo a aplicagdo. Os itens do menu sdo:

e File: funcdes envolvendo o arquivo, como Abrir, Salvar e Imprimir. E também através
desse menu que € acessada a op¢do para obter os Casos de Uso correspondentes ao modelo;

e Edit: contém as opgdes Copiar, Colar, Recortar, Selecdo e Refazer/Desfazer;

e View: possibilita altera¢des na drea de desenho, como alteracdo do zoom;

e Format: permite personalizar os elementos selecionados;

e Shape: opc¢des relacionadas com agrupamento de elementos;

e Model: permite realizar alteragdes na drea de desenho, como a cor de fundo;

e Options: possibilita alterar op¢des gerais da aplicacdo;
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e Help: exibe informagdes tteis ao usudrio.

Também temos a barra de ferramentas que é o conjunto de atalhos para as funcdes mais
utilizadas durante a edicdo de modelos, como Abrir, Salvar, Copiar, Colar, Desfazer e Refazer,
e ferramentas para personalizacdo dos elementos. A Paleta de elementos que agrega seis abas

com os elementos BPMN em categorias. As abas e seus respectivos elementos sdo:

e Activities: tarefa e subprocesso;

e Flows: fluxo de sequéncia, fluxo de mensagem e associagao;

e Swimlanes: pool e lane;

e Events: eventos agrupados de acordo com o tipo (inicio, intermedidrio ou final);

e Artifacts: anotacdo de texto, objeto de dados, base de dados e grupo;

e Gateways: paralelo, exclusivo, complexo, padrdo (sem simbolo associado), inclusivo e
baseado em evento.

E também € mostrado o minimapa, que corresponde a uma miniatura do modelo apresentado
na drea de desenho. Possui fun¢@o de auxiliar a manipulacdo de modelos cujo tamanho é maior
que a por¢ao exibida na area de desenho. Contém um retangulo azul que representa a por¢ao do

modelo que estd sendo exibida na drea de desenho;
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Para exemplificagdo da abordagem serd adotado o modelo de processo de negdcio corres-
pondente a escolha dos laureados com o Prémio Nobel de Medicina. A constru¢do do modelo
BPMN deve ser realizada neste editor BPMN para que as diretrizes apresentadas nas secao
2.4.2 possam ser aplicadas de forma automatizada na JGOOSE. A descri¢cao do processo e o
correspondente modelo BPMN foram baseados no material disponibilizado em [17]. O modelo
BPMN ¢ apresentado na Figura 2.15 e na Figura 2.16 € o resultado do processo de derivacao.

File Edit View Format Shape Model Optiens Help

P E WS4 B B[X]D o |t vt v|B =

4
M

Activities Flows Swimlanes
Events Artifacts Gateways

Figura 2.15: Tela com Modelo BPMN.
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Para melhor detalhar a tela da Figura 2.16, que representa a segunda etapa da proposta de

derivacdo de Casos de Uso, a mesma foi dividida em oito dreas, comentadas a seguir:

=]

olle Help

Use Cases Mapped

o ID  Use Case Primary achor Secondary actors  Induded Guideline
1 [Emviar formuldnios de Nomeag3e [Comitd do Nabel de Medicing | [DRDS A
(2 [Identificar Nomeadas em pote... Nomeadores DRDS
3 Ervviar Farmuldrios de Momeac... |Nomeadores Comité do Mobel ... DRDS
4 [Coletar Formulsrios preenchidos (Comité do Nobel de Medicina Momeadores; 3 - Erwiar Farmudarios de... DRDS
5 Selecionar candidatos iniciais Comité do Nobel de Medicina DRDS
] Determinar necessidade de ass...|Comité do Mobel de Medicina DRDS
7  |[Escrever Relatdrio de Recome... |Comité do Nobel de Medicina 13 - Obter informagdes d... DRD7
B Submeter Relatdrio com recom. .. [Comité do Mobel de Medicina DRD5S s
Spedification of the Use Case
9 Use Case: 1 - Enviar formuldrios de Nomeagdo o
CHARACTERISTIC INFORMATION
Goal in Context: %qi:} Diagram
Scope: -

Preconditions:

Sucoess End Condition:

Failed End Condition:

Trigger: O tempo/data Setembro foi alcancado.

Primary actor; Comité do Mobel de Medicina e

o Delete

MAIN SUCCESS SCENARIO =
<passo 1= - Obtém informagdes da base de dados Nomeadores
<passo 2= - Enviou Convite para nomeacdo para Nomeadores

EXTENSIONS e ! Guidelines

RELATED INFORMATION
Priority:
Target performance:
Frequency:
Use Case father:
Included Use Cases:
Secondarv actors:

o H Save Use Cases e H Save Description

Figura 2.16: Tela Use Cases BPMN.

Acima temos a barra de menus (1), que permite ao usudrio salvar os Casos de uso obtidos
(File) ou exibe informacdes de auxilio ao usudrio (Help). Abaixo temos a janela (2) "Use Cases
Mapped", que € a tabela contendo informagdes basicas dos Casos de Uso obtidos, abaixo temos
a especificacao do Caso de Uso (3) que exibe o template de descri¢do textual para o Caso de Uso
selecionado na tabela, permite alterar as informag¢des obtidas. Botdo Diagram (4) a direita, que
aciona o E4J Use Cases para exibir o Diagrama de Casos de Uso obtido, permitindo ao usudrio
realizar alteracdes no diagrama. Botao delete (5), que remove o Caso de Uso selecionado na

tabela. Também temos a op¢ao Guidelines (6), que exibe ao usudrio as diretrizes utilizadas no

45



processo de mapeamento de Casos de Uso. Por dltimo temos os botdes para salvar. O primeiro
€ o Save Use Cases (7), que armazena o Diagrama de Casos de Uso em local definido pelo
usudrio, e o Save Description (8), que armazena a descri¢do textual dos Casos de Uso em local

definido pelo usudrio.

2.6 Consideracoes finais

Nesse capitulo foram apresentados conceitos sobre os métodos de modelagem que serdo uti-
lizados no experimento. Na secdo 2.1 o framework i* e seus modelos (SD e SR) sdo mostrados
através de exemplos praticos. Na secdo 2.2 o modelo BPMN ¢ explicado também com exemplos
praticos. Na se¢do 2.3 € abordado o conceito de casos de uso bem como o diagrama UML e
a descricdo textual dos mesmos. Na secdo 2.4 sdo apresentadas as propostas de derivagdao que
serdo utilizadas como base para a andlise dos resultados finais do experimento e por dltimo,
na se¢do 2.5, apresenta-se a ferramenta de apoio JGOOSE, editor E4J i*, o editor E4] BPMN,
funcionalidades para derivacio de Casos de Uso a partir de um modelo i* e BPMN. A interface
gréifica do usudrio foi detalhada, bem como os passos necessarios.

Com o E4J, a JGOOSE torna-se um ambiente standalone que permite a constru¢do de mo-
delos organizacionais 1*, diagramas de Casos de Uso UML e modelos de processo de negdcio
BPMN. Com a funcionalidade "BP2UC"e "Mapping Use Cases UML"0 processo de aplicacio
¢ automatizada. A visualiza¢do do Diagrama de Casos de Uso gerado ¢ feita através do E4J Use

Cases, demonstrando a integracdo entre as funcionalidades presentes na JGOOSE.
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Capitulo 3

Engenharia de Software Experimental

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos bdsicos sobre a engenharia de software ex-
perimental com foco na descricio do método experimental. Na secio 3.1 sdo apresentados
conceitos gerais basicos sobre a engenharia de software experimental. Na sec¢do 3.2 sdo apre-
sentados conceitos bésicos sobre experimentos na engenharia de software. Na secdo 3.3, dentre
as 4 estratégias de experimentacao apresentadas por [18], uma delas foi escolhida descrevendo o

motivo pelo qual isso aconteceu. Na secdo 3.4, as consideracdes finais do capitulo sdo descritas.

3.1 Conceitos gerais

Experimentacao pode ser considerada uma das partes mais importantes do processo cienti-
fico. E através de experimentos que as teorias sio verificadas, fatores sdo explorados para que
novas teorias possam ser formuladas ou refeitas. Com a experimentacdo obtém-se vantagens
para a avaliac@o da atividade humana. Portanto, é necessdrio avaliar pesquisas comparando
com as existentes.

De acordo com Wohlin [18], as metodologias especificas sdo necessarias para ajudar a es-
tabelecer uma base de engenharia e de ciéncia para a Engenharia de Software. Existem quatro
métodos relevantes para condugdo de experimentos na darea de Engenharia de Software: cienti-
fico, de engenharia, experimental, e analitico.

O método cientifico sugere o modelo ou a teoria de comportamento, mede e analisa, veri-
fica as hipdteses do modelo ou da teoria. Esse método pode ser utilizado quando o produto de
software, ambiente, € analisado. Ele faz a avaliacdo se o modelo € realmente representativo para

o fendmeno que estd sob observacao.



O método de engenharia observa as solugdes existentes, sugere as solugdes mais adequa-
das, mede e analisa, e replica alteracdOes at€ 0 momento que as melhorias sejam todas solucio-
nadas. E uma abordagem orientada 2 melhoria iterativa que sugere a existéncia de um modelo,
processo ou produto, e a partir disso, tem o propésito de melhora a cada modificacao.

O método experimental apresenta o modelo, desenvolve o método qualitativo e/ou quanti-
tativo, aplica um experimento, avalia o modelo e dessa forma, o processo € repetido. O processo
se inicia com o levantamento de um modelo novo, ndo necessariamente baseado em um modelo
ja existente, tentando obter resultados satisfatérios com o efeito do processo ou produto suge-
rido pelo modelo novo. E importante deixar claro que para o método experimental diversas
técnicas devem ser aplicadas, bem como deve ser definido um protocolo de experimentagao,
conforme serd explicado no Capitulo 4.

O método analitico (ou matematico) sugere uma teoria formal, desenvolve a teoria, en-
contra os resultados e se possivel, realiza uma comparagio com as observagdes empiricas. E
um método dedutivo que ndo se comporta de forma a ser um projeto experimental no sentido
estatistico, mas serve de base para o desenvolvimento de modelos.

E importante observar que experimentos nio oferecem prova com 100% de certeza do re-

sultado, eles verificam uma realidade tedrica préxima ao real.

3.2 O método experimental

Os objetivos relacionados a execugdo de experimentos em Engenharia de Software sdao
a caracterizacdo, avalia¢do, previsdo, controle e melhoria a respeito de produtos, processos,
recursos, modelos, teorias entre outros.

A literatura oferece varias defini¢des dos objetivos da experimentacdo em Engenharia de
Software. Em [49] sdo listados:

- Para compreender a natureza dos processos da informacdo os pesquisadores devem
observar o fendmeno, encontrar explicagdo, formular a teoria, e verifica-la.

- A experimentacdo pode ajudar a construir uma base de conhecimento confiavel e reduzir
assim incerteza sobre quais teorias, ferramentas, e metodologias sao adequadas.

- A observacdo e experimentagcdo podem levar a novos e tteis meios da introspeccao, e abrir

novas dreas de investigacdo. A experimentacdo pode encontrar novas dreas onde a engenharia
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age lentamente.

- A experimentacio pode acelerar o processo eliminando abordagens inuteis e suposicoes
erroneas. A experimentacdo ajuda também a orientar a engenharia e a teoria nas dire¢des
promissoras de pesquisa.

- Os experimentos podem ser custosos, mas um experimento significativo geralmente pode
se encaixar no orcamento de um pequeno laboratério. Por outro lado, um experimento caro
pode valer a pena muito mais do que seu custo e, por exemplo, oferecer a companhia lideranca
de trés, quatro ou cinco anos sobre a competi¢ao.

- O crescimento do nimero de trabalhos cientificos com uma validagdo empirica significa-
tiva possui a boa chance de acelerar o processo de formacao da Engenharia de Software como
ciéncia. As idéias duvido sas serdo rejeitadas mais rapidamente e os pesquisadores poderao
concentrar-se nas abordagens promissoras.

- A tecnologia vem se modificando rapidamente. As mudancas sempre trazem ou eliminam
as suposi¢cdes. Os pesquisadores devem entdo antecipar as mudancas nas suposicoes e aplicar

os experimentos para explorar as conseqii€éncias dessas mudancas.

Um experimento € realizado através de um processo, como a maioria dos casos que envol-
vem o desenvolvimento de um software. Uma das principais vantagens de um experimento € o
controle, por exemplo, sujeitos, objetos e instrumentagdo. O ponto inicial é de que temos uma
ideia de uma relacdo de causa e efeito, ou seja, existe uma relacdo entre uma constru¢dao de
causa e uma construcdo de efeito. A partir disso, Wohlin [18] afirma que se temos uma teoria
somos capazes de formular uma hipétese, que nada mais significa que temos uma ideia, e dessa
forma temos um relacionamento, ainda podendo declarar formalmente uma hipdtese. Para ava-
liar determinado assunto, podemos usar um experimento, ele é criado por exemplo, para testar
uma teoria ou uma hipétese. Na concepgdo do experimento, temos um nimero de tratamentos
sobre o qual temos controle. O experimento € realizado e somos capazes de observar o resul-
tado. Isso significa que testamos a relacdo entre o tratamento e o resultado, se a experiéncia
estiver configurada corretamente, poderemos desenhar conclusdes sobre a relacdo entre a causa
e o efeito final.

Os elementos principais do experimento sdo as variaveis, os objetos, os participantes, o
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contexto do experimento, hipéteses, e o tipo de projeto do experimento. Ha dois tipos de va-
ridveis do experimento: dependentes e independentes. As variaveis independentes referem-se
a entrada do processo de experimentacdo. Essas varidveis também se chamam "fatores"e apre-
sentam a causa que afeta o resultado do processo de experimentacdo. O préprio valor de um
fator se chama "tratamento". As variaveis dependentes referem-se a saida do processo de ex-
perimentagdo. Essas varidveis apresentam o efeito que é causado pelos fatores do experimento.
O proprio valor de uma varidvel dependente se chama "resultado". A figura 3.1 representa o

processo de um experimento.

Objetivo do
/ experimenta\

Teoria Causa-efeito da

Construgde | construgéo Efeito da

da causa » construgio
Observagao Resultado do

tratamento idealizado
Tratamento ﬁ- Saida
Variaveis independentes Variaveis dependentes

Operagdo do experimento

Figura 3.1: Processo de um experimento [18].

O objeto ¢ uma ferramenta usada para verificar o relacionamento causa-efeito numa teo-
ria. Durante a execuc@o do experimento os tratamentos estdo sendo aplicados ao conjunto dos
objetos e assim o resultado estd sendo avaliado. Os objetos junto com o sistema de medicao e
diretrizes da execu¢do do experimento compdem a instrumentagdo do experimento.

Os participantes sdo os individuos que foram selecionados da populacio sob interesse para
conduzir o experimento. Isso significa que para generalizar os resultados de um experimento a
uma popula¢do desejada, o conjunto de participantes deve ser representativo para aquela popu-
lagdo.

O contexto do experimento ¢ composto das condi¢cdes em que o experimento estd sendo
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executado.

Um experimento geralmente é formulado através de hipoteses. A hipétese principal se
chama hipétese nula e declara que ndo hd nenhum relacionamento estatistico significante entre
a causa e o efeito. O objetivo principal do experimento €, entdo, rejeitar a hipotese nula a favor
de uma ou algumas hipdteses alternativas, que neste caso € a hipétese 1 ou 2.

O processo de experimentacdo ndo € um processo simples, é necessario preparar, conduzir
e analisar corretamente, esse processo representa etapas de uma atividade. Os processos sao
importantes, pois podem ser utilizados como listas de verificacdo e diretrizes de como e o que
fazer. Para a realizacdo de um experimento varios passos devem ser tomados e eles t€ém que
estar em uma certa ordem, dessa forma, um processo de como realizar experimentos € neces-
sario. Abaixo, na figura 3.2 é apresentado uma visdo geral sobre o processo de experimento

controlado, dividido em algumas etapas consideradas importantes para o sucesso da pesquisa.

Processo experimental

Escopo

Planejamento

Operacio

™| Anilise e
Interpretagdo_

Apresentagao

¥
Relatorio do
Experimento

Figura 3.2: Visdo geral do experimento[18].

De acordo com Wohlin [18] um experimento € constituido de cinco fases, nas seguintes
atividades principais. Escopo € o primeiro passo, em que podemos analisar o experimento em
termos de problema e objetivos. O planejamento vem a seguir, onde o design do experimento

¢ determinado, a instrumentagdo € considerada e as ameacas ao experimento sdo avaliadas. Na
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atividade operacional, sdo recolhidas medi¢des que depois sdo analisadas e avaliadas na ana-
lise e interpretacao. Finalmente, os resultados sdo apresentados e embalados em apresentacao
e pacote.

No processo ndo se assume que uma atividade é necessariamente finalizada antes que a pré-
xima seja iniciada. A ordem de atividades no processo indica principalmente a ordem de inicio
das atividades. Em outras palavras, o processo € parcialmente iterativo e pode ser necessario
voltar atrds e refinar uma atividade anterior antes de continuar com o experimento. A principal
exce¢do € quando um processo do experimento comecou, entdo nao € possivel voltar atrds para
o escopo e planejamento do experimento. Dessa forma, pode ser observado que os sujeitos sao
influenciados pelo experimento, e se de alguma forma o processo voltar atrds, existe o risco de
ser impossivel usar os mesmos sujeitos ao retornar a fase de operagao do processo experimen-
tal. No Capitulo 4, serd apresentado o protocolo de experimentagdo, com todas as fases bem

detalhadas ao leitor.

3.3 Estratégia a ser aplicada

Em [18] sdo descritas 4 estratégias de experimentacdo em engenharia de software, sendo
elas:

e Pesquisa (survey), que é um sistema para coletar informacao de ou sobre pessoas para
descrever, comparar ou explicar seu conhecimento, atitudes ou comportamento.

e Estudo de caso (case study), que € um inquérito empirico que se embasa em diversas
fontes de evidéncia para investigar uma instancia de um fendmeno da engenharia de software
dentro de seu contexto em vida real.

e Experimento (experiment), é o inquérito empirico que manipula um fator ou variavel do
contexto estudado. Baseado em aleatoriedade, diferentes tratamentos sdo aplicados para ou por
diferentes sujeitos, enquanto se mantém as outras varidveis constantes e medindo os efeitos nas
varidveis resultado.

e Quase-Experimento (quasi-experiment), ¢ um inquérito empirico similar a um experi-
mento, onde a atribuicdo de tratamentos aos sujeitos ndo pode ser feito de maneira aleatoria,
emergindo das caracteristicas dos sujeitos ou objetos em si.

Neste trabalho a estratégia escolhida foi o Quase-Experimento. O motivo de escolha foi a
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dificuldade de realizagdo de um Estudo de Caso ou Experimento, o que necessitaria um longo
periodo de acompanhamento assim como cooperacdo de membros da industria, pois seria ne-
cessario aleatoriedade e diferentes sujeitos.

Para isso serd comparado o resultado obtido pelos participantes em um experimento consi-
derando dois sistemas de informacgdo cujos requisitos devem ser definidos (ver capitulo 5), os
casos de uso serdo comparados em relacdo ao resultado previamente elaborado consistente de
descricao textual e um diagrama de casos de uso UML. A comparagdo entre os resultados ob-
tidos dos participantes do experimento em relacao aos resultados previamente elaborados para
os problemas tratados serdo baseados essencialmente na corretude e completude dos casos de
uso com o objetivo de se fazer uma andlise do quase-experimento, dessa forma, respondendo as

questdes e métricas buscadas.

3.4 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentados conceitos e técnicas da Engenharia de Software Expe-
rimental. Na secdo 3.1, conceitos gerais e métodos da Engenharia de Software Experimental
foram discutidos. Na se¢do 3.2 a descri¢do de como o Quase-Experimento serd realizado € apre-
sentado, objetivos relacionados a execucdo de experimentos, bem como o processo de acordo
com [18]. Na secdo 3.3 a justificativa da estratégia a ser utilizada € descrita, apontando motivos

que foram encontrados para isso.
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Capitulo 4

Protocolo de Experimentacao

O experimento a ser desenvolvido tem por objetivo avaliar a corretude e completude da
derivacdo de Casos de Uso a partir de modelos i* e BPMN utilizando a ferramenta JGOOSE
[16],[17] e [42]. Como método de avaliacdo esse experimento foi definido visando obter dados
necessarios a uma andlise posterior permitindo obter conclusdes a respeito dos resultados obti-
dos utilizando a referida referida ferramenta na geracao de Casos de Uso, tanto no aspecto de
corretude e completude de elementos textuais e graficos gerados.

O experimento possui como objetivo responder a pergunta principal da pesquisa conforme
segue:

e Quais sdo as diferencas na comparacao das técnicas i* e BPMN na derivacao e obtencao
de Casos de Uso a partir do software JGOOSE com suas respectivas ferramentas automaticas
no processo de derivacdo (E4J i*, E4] BPMN).

Essa é uma pergunta dificil de ser respondida, ja que isso depende muito de qual ambiente
o sistema esté inserido, quais as varidveis que estdo em questao e fatores externos como os in-
dividuos participantes (experiéncia, motivacdo, etc). Contudo, um experimento permite definir
variaveis dependentes e independentes (Se¢do 4.2.3) as quais podem ser controladas de forma a
obter os resultados desejados em um contexto especifico industrial ou académico.

A seguir descreve-se o protocolo de experimentacdo conforme proposto em [18].

4.1 Definicao do Escopo do Experimento

Nesta secdo apresenta-se a definicdo do escopo do quase-experimento, onde é abordada

a definicdo do objetivo e suas caracteristicas, apresentando qual o objetivo geral do quase-



experimento, também € apresentado o objeto de estudo onde sdo relacionados as técnicas (i*
e BPMN), o propésito do quase-experimento e sua perspectiva no ponto de vista de visualizar
qual técnica apresenta melhores resultados na derivagdo de casos de uso, o foco de qualidade

no aspecto pratico e o contexto onde esse trabalho € inserido, bem como o resumo do escopo.

4.1.1 Definicao do Objetivo

O estudo a ser realizado tem como objetivo geral encontrar através de uma comparagdo entre
duas técnicas i* e BPMN, quais as vantagens e desvantagens no ambito de derivacao automaética
de Casos de Uso utilizando a ferramenta JGOOSE, levando em consideragdo a corretude e
completude desses Casos de Uso. O quase-experimento € motivado pela necessidade de se
obter Casos de Uso com a maior corretude e completude possivel, referentes ao uso de processos
BPMN e i* no desenvolvimento de software, assim como avaliar o funcionamento dos modulos
E4J 1* e BPMN dentro da ferramenta JGOOSE.

Objeto de estudo: Os objetos de estudos sdo os modelos organizacionais i* e BPMN, e a
influéncia que o uso destes traz na obtengdo de casos de uso, assim como os editores i* e BPMN
da ferramenta JGOOSE juntamente com as funcionalidades que permitem derivar casos de uso
de forma automatizada.

Propdésito: O propésito do quase-experimento foi obter dados qualitativos e quantitativos
a respeito do uso de modelos organizacionais i* e BPMN em obtenc¢do de casos de uso UML.
O experimento permitiu avaliar as vantagens e desvantagens do uso das técnicas e ferramenta
JGOOSE na obtenc¢do de casos de uso.

Perspectiva: A perspectiva é do ponto de vista do pesquisador que quer saber se o uso
de uma técnica apresenta melhores resultados em relacido a outra ou ainda se as mesmas sao
complementares na obtencao de casos de uso.

Foco de Qualidade: O efeito principal a ser estudado no quase-experimento é a obtengao,
por parte dos sujeitos, dos casos de uso correspondentes ao tipo de técnica utilizada, 1* ou
BPMN. O aspecto a ser avaliado ndo € o formal, mas sim o pratico.

Contexto: O contexto de quase-experimento € a realizagdo de um projeto de trabalho de

conclusao de curso, que € uma atividade obrigatéria dentro do curso de Ciéncia da Computacao,
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0 quase-experimento serd realizado em um dos laboratérios do curso. Os participantes do quase-
experimento serdao os alunos de Ciéncia da Computagdo cursando a disciplina de Processo de

Engenharia de Software I no ano de 2019.

4.1.2 Resumo do Escopo

Para resumir o escopo do experimento utilizamos o formato proposto pela técnica GQM
[16][47]. Assim, o escopo do experimento envolve:

Analisar os casos de uso textuais e diagramdticos gerados a partir do uso da ferramenta
JGOOSE.

Com a finalidade de verificd-los.

Com respeito a corretude e completude do nimero de casos de uso textuais seguindo o
template proposto por [19] e diagrama de Casos de Uso gerado considerando a notacdo UML.

Do ponto de vista dos stakeholders.

No contexto do uso da ferramenta JGOOSE e editores E4J por discentes da disciplina de

Processo de Engenharia de Software I do curso de Ciéncia da Computacdo da Unioeste.

4.2 Planejamento

Nesta secdo o foco estd em descrever o planejamento do experimento, este planejamento
descreve em detalhes o contexto no qual o experimento é feito, a formulacao das hipéteses a
serem consideradas conforme as questdes da pesquisa, a selecdo das varidveis dependentes e
independentes que influenciam o experimento e a selecdo dos sujeitos considerados no expe-
rimento, neste caso, académicos de um curso de graduacdo em Ciéncia da Computacdo. Se
descreve também o design do experimento definindo entre outros pontos os grupos de controle
do experimento bem como a instrumentacdo do experimento na qual se define quais os ins-
trumentos a serem usados na experimentagdo. Finalmente sdo apresentados os elementos que
podem ser uma ameaca a validade do experimento bem como aqueles que podem fortalecer a
confiabilidade dos resultados obtidos, como por exemplo, as métricas que serdo utilizadas para

avaliar os resultados através da abordagem GQM (Goal Question Metric).
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4.2.1 Selecao de Contexto

O contexto do experimento € o desenvolvimento de um trabalho de conclusdo de curso den-
tro do curso de Ciéncia da Computagdo da UNIOESTE campus Cascavel, sendo que o experi-
mento serd conduzido por um aluno de graduagdo. O experimento visa gerar dados sobre dois
modelos ja estabelecidos (i* e BPMN), assim como utilizacao de ferramenta desenvolvida por
membros deste curso, que visa automatizar parte do processo de desenvolvimento de software

(obtengdo de Casos de Uso).

4.2.2 Formulacao das Hipoteses

De acordo com Wohlin [18], na fase de planejamento € necessdrio definir algumas hipéteses
as quais devem ser utilizadas como ponto de partida do experimento. Para essas hipdteses
terem validade, observa-se que a corretude e completude devem ser medidas. A completude
foi medida através do template de casos de uso proposto por Cockburn [19], que também é
apresentado na figura 2.6, considerando as caracteristicas do template a serem preenchidas e
apos isso comparando cada template de caso de uso obtido de cada uma das duas técnicas (i*
e BPMN), representando o quao completa estd a descri¢do textual do caso de uso. Ja corretude
dos casos de uso obtidos foi medida através da comparagao de trés parametros, entre o obtido
pelos sujeitos e o esperado, os quais foram definidos conforme segue:

- Primeiro: Existéncia de Caso de Uso correspondente ao esperado, sendo que para
verificacdo da existéncia ou ndo da correspondéncia foi utilizada a descri¢do textual do Caso
de Uso. Assim, se o Caso de Uso descoberto quando comparado ao esperado representar uma

funcionalidade similar, este foi considerado correto.

- Segundo: Relacgdo ao ator correto. Na andlise de parametro, o Caso de Uso obtido esteve
relacionado ao mesmo ator que o esperado conforme obtido no primeiro parametro. Cabe
destacar que, caso o Caso de Uso obtido ndo satisfaga o primeiro parametro € impossivel que
satisfaca o segundo.

- Terceiro: Relacdo aos demais Casos de Uso. Foi avaliada a presenca de relacdo entre o
Caso de Uso obtido e demais Casos de Uso, sendo que a avaliacdo teve como foco averiguar

a presenca de relacdes do tipo <include> e <extend> de acordo com o esperado. Observa-se
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que o terceiro parametro apenas foi avaliado apds os dois primeiros parametros terem sido
avaliados em todos os Casos de Uso obtidos, pois apenas foram considerados como Casos de
Uso vélidos para avaliac@o de relacdo, aqueles que satisfizerem os dois primeiros parametros.
Do mesmo modo, apenas relacdes esperadas e existentes entre Casos de Uso validos foram
consideradas como tendo satisfeito o terceiro paradmetro.

Deve observar-se que um determinado Caso de Uso obtido no decorrer do experimento
pode estar incorreto, parcialmente correto ou correto, por outro lado, a completude ndo foi
mensurada de tal forma, e sim comparando elemento a elemento dos templates de caso de uso
resultantes de cada uma das técnicas (i* e BPMN) utilizadas, portanto, ndo existiu um caso
de uso parcialmente completo ou completo e sim um mais ou menos completo que o outro.
Essa avaliacdo deve ser realizada separadamente para obter-se resultados para cada uma das
avaliagcOes que estdo sendo propostas, corretude e completude.

No que diz respeito a corretude, ja foram citadas acima que sdo 3 parametros que podem
envolver os casos de uso derivados:

Caso de Uso correto: o caso de uso gerado existe e faz sentido em relagdo ao que se espera
bem como suas relagdes com o ator e demais casos de uso sdo todas corretas;

Caso de Uso parcialmente correto: o caso de uso gerado esté correto pois existe no resultado
esperado mas nem todas as relagdes com o ator e demais casos de uso sdo corretas;

Caso de Uso incorreto: o caso de uso gerado nio existe nos resultados esperados e por
consequéncia as suas relacdoes ndo cabem a ser avaliadas.

No que diz respeito a completude, foram investigadas na literatura algumas informagdes
sobre as caracteristicas que varios templates utilizam, conforme em [54] as tabelas 4.1 e
4.2 mostra como alguns autores consideram a constru¢do de templates que auxiliam na

especificacdo de casos de uso.

58



Autor

[56]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

Nome caso de uso

Objetivo no contexto

Trigger

| | |2

Escopo

Sumario

Nivel de abstracao

Stakeholders

Stakeholders e
outros interessados

<[ =] = =

Ator primario

<

Atores secundarios

Requisito especial

Frequéncia

Prioridade

Objetivo de
performance

= =] ]

Pré-condicao

Pés-condigao
(Sucesso)

=] =<

<| =

=] =<

< =

Pés-condigao
(Falha)

Data final

Super caso de uso

Dependéncia

Generalizacao

Cenario principal

Sub cenario

Cenario alternativo

===

Curso excepcional

=== <

Fluxo excepcional

Pontos de extensao

Variacoes

Referéncia cruzada
p/ requisitos

Questdes abertas

Uso de palavras

Constraints

Observacoes

Tabela 4.1: 1 - Caracteristicas de templates UC por cada autor.
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Autor

[65]

[67]

[68]

[69]

[70]

—
|
—

e

[72]

[73]

[74]

Nome caso de uso

Objetivo no contexto

Trigger

== =<

Escopo

| | |

Sumario

Nivel de abstracao

Stakeholders

Stakeholders e
outros interessados

=)<

Ator primario

Atores secundarios

Requisito especial

== =<

== =<

Frequéncia

Prioridade

Objetivo de
performance

Pré-condicao

Pés-condigao
(Sucesso)

<

<| =

=] =<

Pés-condigao
(Falha)

Data final

Super caso de uso

Dependéncia

Generalizacao

Cenario principal

| | =

Sub cenario

Cenario alternativo

= | <] ] <

Curso excepcional

Fluxo excepcional

Pontos de extensao

Variacoes

| =] =

Referéncia cruzada
p/ requisitos

Questdes abertas

Uso de palavras

Constraints

Observacoes

Y

Tabela 4.2: 2 - Caracteristicas de templates UC por cada autor.
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Nas tabelas 4.1 e 4.2, na primeira coluna constam os elementos considerados importantes
em uma descri¢do textual de casos de uso. Assim, para cada proposta de template (primeira
linha apresentando as referéncias aos trabalhos propostos) sdo preenchidos com "Y"quais
elementos cada template contempla. Por exemplo, os templates que consideram uma maior
quantidade de elementos de descricao textual s@o o trabalho de [72] e [19].

Neste trabalho, a descricdo textual adotada para avaliar a completude foi uma adaptagdo
do template que tem o formato fully dressed form proposto por Cockburn [19], visto que
tem o objetivo de capturar um conjunto completo de informagdes. A decisdao de optar pelo
template de Cockburn também leva em consideracdo que em compara¢cdo com outros autores
ele se apresenta mais informacdes a serem preenchidas, portanto, tornando o caso de uso
mais detalhado. Para a validade da completude de cada caso de uso, considera-se que foram
comparados os resultados obtidos das derivacdes das duas técnicas (i* e BPMN) entre si, para
cada um dos problemas apresentados e propostos no Apéndice A. Para chegar a um resultado
consistente, cada informacao do template (Nome, objetivo no contexto, escopo, etc) do caso de
uso resultante para o primeiro problema em i* foi comparado com cada informacao do template
(Nome, objetivo no contexto, escopo, etc) do caso de uso resultante para o primeiro problema
em BPMN, da mesma forma, o processo foi replicado para o segundo problema. Algumas
variagdes de linguistica podem ocorrer dependendo do modo de como a modelagem ¢ feita,
dessa forma, consideramos conforme [55] que comparar elemento a elemento dos diferentes
templates obtidos trouxe uma completude mais significativa.

Ao se comparar a quantidade de casos de uso corretos derivados no grupo 1 e 2 (Tabela
4.1), foi possivel realizar uma anélise sob o ponto de vista de influéncia que a modelagem
organizacional i* tem na quantidade de casos de uso corretos e completos, o que serve como
indicio do quao eficaz é o uso de modelos organizacionais i* pela maturidade das diretrizes na
derivacdo de casos de uso com o auxilio do editor E4J (i*) da ferramenta JGOOSE, observando
se ela tras beneficio ou ndo. Também foi possivel analisar o modelo de processos de negdcio
BPMN, mostrando o qudo eficaz é o uso deste modelo na derivacdo de casos de uso com o
auxilio do editor E4J (BPMN) da ferramenta JGOOSE.

Ao se comparar a quantidade de casos de uso corretos e completos derivados entre os

dois grupos foi possivel avaliar o desempenho considerando a eficicia da ferramenta de apoio
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JGOOSE e qual das duas técnicas se sobressai a outra em determinado contexto que estd
sendo inserido. Desta forma, as seguintes hipdteses foram usadas como base para analise dos
resultados.

- Hipétese 1: a utilizacdo dos modelos organizacionais i* juntamente da ferramenta E4J
(1*) para derivagdo de Casos de Uso influenciou o resultado final, sendo que a quantidade de
casos de uso corretos bem como estereétipos («include», «extend» e «generalization») e atores
encontrados por quem utilizou € maior do que a quantidade encontrada por quem utilizou
BPMN juntamente da ferramenta E4J (BPMN). Ou, ao contrério, a utilizagao de modelos de
processo de negécio BPMN juntamente da ferramenta E4J (BPMN) para derivacdo de Casos
de Uso influenciou o resultado final, sendo que a quantidade de casos de uso corretos bem
como esteredtipos e atores encontrados por quem utilizou € maior a quantidade de casos de uso
corretos encontrados por quem utilizou i* juntamente da ferramenta E4J (i*).

- Hipétese 2: a completude dos casos de uso corretos gerados através da derivacdo 1* ->
casos de uso € superior a derivagdo BPMN -> casos de uso ou vice e versa. Este aspecto é
mensurado pela completude das descri¢des textuais dos casos de uso.

- Hipétese nula: a utilizagdo de alguma das duas técnicas assim como da ferramenta de
apoio nao influenciou o resultado final, sendo que ndo ha diferenca entre as abordagens em
relacdo a quantidade de casos de uso, atores e esteredtipos corretos gerados no diagrama de
Casos de Uso bem como em relacao a completude das descri¢des textuais geradas.

A medida a ser utilizada para anélise € a diferenca da quantidade de casos de uso corretos,
parcialmente corretos e a diferenca entre a completude entre os casos de uso obtidos pelas duas
técnicas que foram coletadas em média pelos diferentes grupos a serem descritos na secao

correspondente.

4.2.3 Selecao de Variaveis

As varidveis independentes sdo as técnicas e a ferramenta que serdo utilizadas no processo
de obtengdo de Casos de Uso e as varidveis dependentes sdao as quantidades de Casos de Uso

errados, parcialmente corretos e corretos obtidos pelos dois grupos.
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4.2.4 Selecao de Sujeitos

Os sujeitos selecionados sao estudantes do curso de Ciéncia da Computagdo e matriculados

na disciplina de Processo de Engenharia de Software I no ano de 2019.

4.2.5 Design do Experimento

Grupos de controle:

A ferramenta JGOOSE/E4] sera a varidvel a ser controlada, levando em consideracio o su-
porte para o processo de derivacdo dos casos de uso a partir de modelos i* e BPMN. Os sujeitos
foram divididos em dois grupos de controle com dois problemas diferentes a serem modelados,
foi utilizado o método crossover para se obter uma melhor representacdo dos dois grupos. Pri-
meiramente o Grupo 1 realizou a deriva¢ido do problema 1 utilizando modelos organizacionais
1 enquanto o grupo 2 utilizou modelos de processo de negdécio BPMN para modelar o mesmo
problema. Apds isso, o grupo 1 realizou a modelagem do problema 2 utilizando modelos de
processo de negécio BPMN enquanto o grupo 2 utilizou modelos organizacionais i*, ou seja,
cada sujeito experimental aplica todos os tratamentos, mas diferentes sujeitos aplicam tratamen-
tos em uma ordem diferente. Em um design crossover, os grupos experimentais apresentam-se
respeitando uma ordem em que os sujeitos aplicam tratamentos.

Os tempos em que cada tratamento € aplicado sdo conhecidos como periodos. Por exem-
plo, na Tabela 4.1 existem duas seqii€éncias de aplicacio de tratamento: AB e BA. Além disso,
também existem dois periodos: periodo 1, onde os sujeitos na seqiiéncia AB aplicam o trata-
mento A e os individuos na sequéncia BA aplicam o tratamento B; periodo 2, onde os sujeitos
da sequéncia AB aplicam o tratamento B e os sujeitos na sequéncia BA aplicam o tratamento
A.

Apesar das vantagens do tratamento crossover, é preciso tomar cuidado diante de tal expe-
rimento, para que os resultados ndo sejam impactados por problemas até mesmo invalidando o
experimento. O carryover € um efeito que pode ocorrer quando se héd sequéncia de tratamento
onde o conhecimento prévio adquirido anteriormente pode ser utilizado de forma a influenciar
um resultado de um tratamento que possa fazer de uma sequéncia. Consequentemente, os tra-
tamentos administrados por ultimo podem parecer mais eficazes do que aqueles administrados

primeiro se o primeiro tratamento estiver aumentando a eficicia do segundo, ou menos eficazes
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se o primeiro tratamento estd diminuindo a eficdcia do segundo. O efeito carryover pode ter um
grande impacto sobre o experimento e até invalidar os resultados finais de uma experié€ncia.
Desta forma, visando reduzir os efeitos negativos no nosso experimento usando o método

crossover, serdo consideradas algumas boas praticas conforme proposto em [50].

e Defina periodos. Decida quantas vezes os sujeitos vao repetir a tarefa experimental e
estudar as implicagdes.

e Definir seqiiéncias. Especifique as ordens em que os tratamentos devem ser aplicados.

e Lide com a transicdo no tempo de design. Selecione a estratégia para ser usada para
contabilizar o carryover.

e Leve em consideracdo a variabilidade do assunto. Os dados escolhidos e a técnica de ana-
lise devem ser capazes de explicar medidas dependentes (medidas repetidas no mesmo assunto).

e Lide com o carryover no tempo de andlise. A maneira em que o carryover € contabilizado
na anélise deve coincidir com a decisdo de design sobre o carryover.

Os designs de crossover também t€m grandes vantagens, tais como exigir menos sujeitos ou

reduzir a variabilidade devido as diferengas entre os sujeitos.

Tabela 4.3: Grupos de controle

Problema 1 (Periodo 1) Problema 2 (Periodo 2)

Grupo 1 | (A) Ferramenta modeladora | (B) Ferramenta modeladora
Sequéncia AB | de modelos organizacionais de modelos de processo de
(13 participantes) 1* (E4J i*) e ferramenta | negécio BPMN (E4]J BPMN)
geradora de casos de uso e ferramenta geradora

(Médulo do JGOOSE de casos de uso (Mddulo

para derivar casos de uso) do JGOOSE para derivar

casos de uso)
Grupo 2 (B) Ferramenta modeladora | (A) Ferramenta modeladora

Sequéncia BA de modelos de processo de | de modelos organizacionais
(11 participantes) | negécio BPMN (E4J] BPMN) 1* (E4J i*) e ferramenta
e ferramenta geradora geradora de casos de uso

de casos de uso (Mddulo (Médulo do JGOOSE

do JGOOSE para derivar para derivar casos de uso)

casos de uso)

Como parte que compde o design do experimento, tem-se algumas caracteristicas definidas

Como segue:
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Aleatoriedade: Os sujeitos foram divididos em grupo de dois ou trés participantes conforme
disponibilidade de voluntarios em sala, sendo que a divisdo dos grupos assim como a alocacao
do problema ser4 feita de maneira aleatdria.

Bloqueio: No momento que os sujeitos sao avaliados em grupos ao contrédrio de individu-
almente € obtida uma maneira de diminuir a influéncia de fatores que possam contribuir para a
experiéncia prévia de cada sujeito, contrariando expectativas para o resultado do experimento.

Balanceamento: Como os sujeitos sdo todos estudantes do mesmo curso € da mesma dis-
ciplina, por conta de falta de recursos para a pesquisa se torna impossivel obter variacdo para
balancear os dados obtidos.

A principio, o tempo reservado para a derivagdo dos casos de uso duragdo foi de 210 mi-
nutos (3 horas e 30 minutos), onde foram destinados 105 minutos para cada periodo, porém,
os numeros foram menores, como serdo mostrados na secao 4.4. O pesquisador apenas res-
pondeu dividas frequentes referentes ao material fornecido nio influenciando o processo de
nenhuma outra maneira. Previamente a execuciao do experimento foram ministradas aulas aos
participantes relativas aos dois modelos (i* e BPMN) e sobre a linguagem UML. As aulas foram
ministradas pelo docente da disciplina.

O experimento foi realizado em um dos laboratérios no bloco do curso de Ciéncia da Com-
putacdo. Para execu¢do do experimento a ferramenta auxiliar no processo JGOOSE que inclui
o editor E4J (i* e BPMN) foi apresentada aos possiveis participantes pelo docente da disci-
plina e por pesquisas anteriores que envolviam BPMN, considerando assim que os participantes
tem familiaridade com a mesma, mas como houve ddvidas, o pesquisador foi responsavel por

sana-las.

4.2.6 Instrumentacao

Segue a descricao dos instrumentos a serem utilizados durante a execuc¢do do experimento,
os quais serdo fornecidos a cada grupo. Cabe ressaltar que os itens 1, 2, 3 podem ser consultados
nos Apéndices A, B e C:

1 - Questiondrios de abertura dos dois projetos conforme proposto por em [20] (Ver Apén-
dice A);

2 - Glossarios de termos proprios e técnicos detalhando alguns dos termos utilizados nas
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outras documentacdes (Ver Apéndice B).

3 - Template de descrigdo textual de casos de uso baseado em [19] sendo que os grupos terdo
de entregar um para cada caso de uso.

4 - 1 Computador para cada dupla ou trio (dependendo do niimero de integrantes).

5 - Ferramenta JGOOSE e editores E4J 1*, Use Cases ¢ BPMN.

4.2.7 Avaliacao de Validade

Validade Interna: Pelo niimero de estudantes (ver tabela 4.1) a participar considera-se que
a validade interna serd bem atendida dentro de seu escopo, no entanto a falta de variedade nos
sujeitos pode causar grande variacdo em condi¢des diferentes.

Validade Externa: Considerando o nivel no que diz respeito a experi€ncia dos sujeitos, o
resultado obtido no experimento serd representativo de desenvolvedores de software com pouca
experiéncia e treinamento em Processo de Engenharia de Software, na utilizacao de modelos i*
e BPMN e em Casos de Uso em geral.

Validade de Conclusao: Como os dados obtidos serdo quantitativos e qualitativos, a con-
clusao foi dificultada o que torna como principal ameaga para sua validade o processo de quan-
tificacdo em si. Para se diminuir o risco, serd necessdrio o fornecimento por parte dos sujeitos
da descri¢do textual de cada Caso de Uso de maneira a estes serem analisados de maneira indi-
vidual pelo pesquisador, facilitando a sua avaliag¢do e qualificacdo.

Validade de Construcao: Como ameaga principal temos que as medidas adotadas podem
ndo ser representativas de corretude e completude. Por esse motivo, foi dividido o resultado
final esperado em trés parametros para a corretude, sendo estes parametros partes do todo para
se obter uma medida de eficiéncia o mais proximo possivel da realidade, e para a completude
foram avaliados os casos de uso entre si, comparando item a item do template proposto por
Cockburn [19], dos resultados obtidos entre os dois métodos utilizados (i* vs. BPMN) para
mensurar a completude dos casos de uso resultantes.

De modo geral, o experimento pode sofrer alguns tipos de limita¢des para esse modo de
planejamento. O escopo se torna estreito, o que pode dificultar a generalizagdo para outros
contextos no ambito de desenvolvimento de software. No entanto, a obtencdo de dados

quantitativos possibilita a obtencdo de dados que fornecem uma fécil visualizacdo entre os
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diferentes tratamentos fornecendo um indicio do real estado da ferramenta avaliada bem
como uma ponte para realizar experimentos em contextos industriais. Também como é um

experimento facilmente reproduzivel torna-se possivel sua ampliacdo futura.

4.2.8 Uso da abordagem GQM para apoiar a medicao dos resultados ob-
tidos no experimento

e Questoes e métricas:

O uso da GQM [16][47] pode auxiliar a nortear os elementos a serem medidos no experi-
mento definindo questdes e métricas as quais sdo definidas para atender os objetivos da pesquisa.
Desta forma, no presente experimento, as seguintes questdes e métricas serdo utilizadas.

Q1 Qual é a quantidade de casos de uso corretos gerados pela abordagem i*-> casos de uso?

M1 Quantidade de casos de uso corretos gerados.

Q2 Qual € a quantidade de casos de uso corretos gerados pela abordagem BPMN-> casos
de uso?

M2 Quantidade de casos de uso corretos gerados.

Q3 O uso dos esteredtipos do tipo include e extend estd correto pela abordagem i*-> casos
de uso?

M3 O uso dos esteredtipos do tipo include e extend esta correto.

Q4 O uso dos esteredtipos do tipo include e extend esta correto pela abordagem BPMN->
casos de uso?

M4 O uso dos esteredtipos do tipo include e extend esta correto.

QS5 Ha diferencas entre o diagrama de casos de uso gerado pelo E4J Use Cases i* e o
diagrama de casos de uso E4J Use Cases BPMN?

MS Houve diferencas entre o diagrama de casos de uso gerado pelo E4J Use Cases i* e
o diagrama de casos de uso E4J Use Cases BPMN.

Q6 Esses modelos i* e BPMN construidos para um mesmo problema da organizacio levam
aos mesmos casos de uso?

M6 Os modelos i* e BPMN construidos para um mesmo problema da organiza¢do nao
levam aos mesmos casos de uso.

Q7 Qual € a quantidade de casos de uso parcialmente corretos gerados pela abordagem i*->
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casos de uso?
M7 Quantidade de casos de uso parcialmente corretos gerados.
Q8 Qual ¢ a quantidade de casos de uso parcialmente corretos gerados pela abordagem
BPMN-> casos de uso?
M8 Quantidade de casos de uso parcialmente corretos gerados.
Q9 Qual € a quantidade de elementos da descricdo textual de casos de uso preenchidos
corretamente para cada casos de uso gerado pela abordagem BPMN?
M9 Quantidade de casos de uso considerando a completude dos mesmos.
Q10 Qual é a quantidade de elementos da descri¢do textual de casos de uso preenchidos
corretamente para cada casos de uso gerado pela abordagem i*

M10 Quantidade de casos de uso considerando a completude dos mesmos.

4.3 Operacao

Segundo Wohlin [18], a operagdo do experimento € dividida em trés etapas distintas, sdo
elas:

- Preparagdo: fase inicial do experimento que consiste no preparo do local do experimento
e recepg¢do dos sujeitos;

- Execugdo: conduzir o experimento de acordo com o que foi planejado;

- Validacdo dos dados: tomada de a¢des que garantam que a informagao coletada seja repre-
sentativa do experimento realizado.

O quase-experimento foi realizado no dia 17 de outubro de 2019. O quase-experimento foi
iniciado as 8h30m e teve seu término as 11h15m, sendo que nesse intervalo entre os horarios
os dois problemas [Apéndice A] foram modelados, conforme os grupos finalizavam o primeiro
problema no periodo 1 ja eram orientados a comecar a modelagem do segundo problema no
periodo 2, contando apenas com 10 minutos de intervalo entre um problema e outro. Todos os
alunos tinham um conhecimento prévio das técnicas (i* e BPMN) decorrente da disciplina de
Processo de Engenharia de Software 1.

Os alunos foram divididos em 1 grupo de 13 participantes e 1 grupo de 11 participantes, to-
talizando 24 participantes. Desses 2 grupos foram feitos 11 subgrupos, onde o design crossover

referente a Tabela 4.1 foi aplicado, contando com 6 subgrupos modelando o problema 1 em 1* e
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5 subgrupos modelando o problema 1 em BPMN, em outro periodo, os 6 subgrupos modelaram
o problema 2 em BPMN e os 5 subgrupos modelaram o problema 2 em 1*.

Antes do inicio do quase-experimento foram distribuidos questionarios com algumas ques-
toes referentes aos problemas que foram modelados, ao conhecimento dos alunos em relacao as
técnicas 1* e BPMN, ao uso da ferramenta JGOOSE e também com um campo para contabilizar
o hordrio de inicio e término da modelagem dos problemas para ambas as técnicas [Apéndice
C]. Também foram distribuidos os problemas [Apéndice A] para a leitura dos participantes onde
nesse momento antes da real obtengao dos requisitos pela descri¢do, os participantes puderam
esclarecer duvidas referentes aos problemas e a ferramenta JGOOSE.

Ap6s o inicio do quase-experimento os participantes foram instruidos a ndo discutir entre
eles os documentos referentes aos problemas a serem modelados. Foi realizada essa recomen-

dacdo devido a evitar troca de informacgdes.

4.4 Analise e Interpretacao

A andlise dos casos de uso obtidos no quase experimento foram baseadas conforme o design
do experimento, a corretude foi avaliada conforme descrito na se¢do 4.2.2, onde os 3 aspectos a
serem avaliados sdo:

Primeiro: Existéncia de Caso de Uso correspondente ao esperado ao caso base ja mode-
lado pelo pesquisador, sendo que para verificagdo da existéncia ou nao da correspondéncia sera
utilizada a descri¢do textual do Caso de Uso. Assim, se o Caso de Uso descoberto quando com-
parado ao esperado representar uma funcionalidade similar, este serd considerado correto.

Segundo: Relacdo ao ator correto. Na andlise de parametro, o Caso de Uso obtido devera
estar relacionado ao mesmo ator que o esperado conforme obtido no primeiro parametro. Cabe
destacar que, caso o Caso de Uso obtido ndo satisfaga o primeiro parametro € impossivel que
satisfaca o segundo.

Terceiro: Relacdo aos demais Casos de Uso. Serd avaliada a presenca de relacdo entre o
Caso de Uso obtido e demais Casos de Uso, sendo que a avaliacdo terd como foco averiguar
a presenca de relagdes do tipo <include> e <extend> de acordo com o esperado. Observando
novamente que o segundo parametro foi avaliado somente para os casos onde o primeiro para-

metro foi satisfeito, da mesma maneira ocorre para o terceiro parametro, onde s6 foi avaliado
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para os casos onde o primeiro e o segundo pardmetro foram validados.

Outro detalhe que vale a pena ser ressaltado € a existéncia de um modelo base de ambas
as técnicas (i* e BPMN) dos problemas feito pelo orientando deste trabalho de conclusdo de
curso para o comeco da avaliacdo dos dados, ja que os problemas propostos também foram mo-
delados pelo préprio orientando. Através dessa andlise obteve-se os seguintes dados: No total,
foram gerados 211 casos de uso considerando as duas técnicas (BPMN e i*). Para a modelagem
BPMN foram gerados 147 casos de uso, dos quais 2 foram corretos, 66 parcialmente corretos
e 79 incorretos. Considerando os aspectos avaliados, a técnica BPMN gerou 24 casos de uso
parcialmente corretos que nao satisfazem o segundo aspecto, que diz respeito a relacao ao ator
correto e 42 casos de uso parcialmente corretos que nao satisfazem o terceiro aspecto, que € a
relacdo do tipo <include> e <extend>. Para a modelagem i* foram gerados 64 casos de uso, dos
quais 1 foi correto, 51 parcialmente corretos e 12 incorretos. Considerando os aspectos a serem
avaliados, a técnica i* gerou 6 casos de uso parcialmente corretos que nao satisfazem o segundo
aspecto, que tem como objetivo avaliar a relac@o ao ator correto, também gerou 45 casos de uso
que nao satisfazem o terceiro aspecto, que avalia a presenca de relacdes do tipo <include> e <ex-
tend>. Os graficos dos dados obtidos sdo apresentados a seguir para uma melhor visualizagdo

dos resultados.

Total de UC por técnica

s UCBPMN = UCi*

Figura 4.1: Nimero de Casos de Uso obtidos pelas duas técnicas.
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Figura 4.2: Numero de Casos de Uso obtidos pela técnica BPMN.

i* Corretos Parcialmente corretos Incorretos

Figura 4.3: Numero de Casos de Uso obtidos pela técnica i*.
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Figura 4.4: Casos de Uso BPMN parcialmente corretos por aspecto avaliado.
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Figura 4.5: Casos de Uso 1* parcialmente corretos por aspecto avaliado.

Foram feitos graficos para os dois problemas que foram modelados, considerando a quanti-
dade de casos de uso totais, casos de uso corretos, parcialmente corretos e incorretos. Conside-
rando o problema SiStagios [Apéndice A], os nimeros obtidos para a técnica BPMN foram os
seguintes: 80 casos de uso no total, 1 correto, 32 parcialmente corretos e 47 incorretos. A Ta-

bela 4.2 mostra estes dados por equipe tanto no 1° quanto no 2° periodo. Para a técnica i* foram

72



obtidos os seguintes nimeros: 42 casos de uso no total, O corretos, 34 parcialmente corretos,
32 incorretos. A Tabela 4.4 mostra estes dados por equipe tanto no 1° quanto no 2° periodo. A
Figura 4.7 resume essas informacdes.

Para o problema Coneu [Apéndice A] considerando a técnica BPMN, foram obtidos os se-
guintes resultados: 67 casos de uso no total, 1 correto, 34 parcialmente corretos e 32 incorretos.
A Tabela 4.3 mostra estes dados por equipe tanto no 1o quanto no 20 periodo. Em relacdo a
técnica i*, foram obtidos os seguintes nimeros: 22 casos de uso no total, 1 correto, 17 parcial-
mente corretos, 4 incorreto. A Tabela 4.5 mostra estes dados por equipe tanto no 1o quanto no

20 periodo. A Figura 4.8 resume essas informagoes.

Grupo | Correto | Parcialmente correto | Incorreto
Grupo 1 0 2 0
Grupo 2 1 3 4
Grupo 3 0 7 14
Grupo 4 0 20 29
Grupo 8 0 0 0

Tabela 4.4: UC BPMN SiStagios.

Grupo | Correto | Parcialmente correto | Incorreto
Grupo 5 1 5 4
Grupo 6 0 8 3
Grupo 7 0 3 1
Grupo 9 0 9 7

Grupo 10 0 2 5
Grupo 11 0 7 12

Tabela 4.5: UC BPMN Coneu.

Grupo | Correto | Parcialmente correto | Incorreto
Grupo 5 0 5 2
Grupo 6 0 1 0
Grupo 7 0 0 5
Grupo 9 0 6 1

Grupo 10 0 20 0
Grupo 11 0 2 0

Tabela 4.6: UC 1* SiStagios.
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Grupo | Correto | Parcialmente correto | Incorreto

Grupo 1 1 1 0

Grupo 2 0 2 0

Grupo 3 0 5 2

Grupo 4 0 8 2

Grupo 8 0 1 0

Tabela 4.7: UC 1* Coneu.
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Figura 4.7: Numero de Casos de Uso obtidos no problema Coneu.
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No que diz respeito a completude, foram analisados os templates dos casos de uso obtidos
para cada um dos problemas propostos com as respectivas técnicas de modelagem (i* e BPMN).
O template a ser considerado € descrito na secdo 4.2.2, que foi avaliado comparando os tem-
plates dos casos de uso obtidos dos dois problemas para ambas as técnicas, sendo assim, os
templates dos casos de uso do problema 1 referentes a técnica BPMN foram comparados com
os templates dos casos de uso da técnica i* e 0 mesmo processo foi feito para o problema 2.
Para efetivamente obter um resultado, cada caso de uso correspondente a técnica BPMN, foi
referenciado um caso de uso equivalente na técnica i*, os demais casos de uso que nao tinham
correspondéncias entre as técnicas foram avaliados de forma isolada, dessa forma, ndo interfe-
rindo no conjunto de casos de uso equivalentes.

No total obteve-se 6 conjuntos para os problemas 1 e 2 [Apéndice A] com casos de uso
equivalentes, no total, 41 casos de uso foram equivalentes, do total, 26 do problema SiStagios
sendo 12 casos de uso BPMN e 14 casos de uso 1*, no problema Coneu foram gerados 15 casos
de uso no total, sendo 9 da técnica BPMN e 6 da técnica i*. Cada conjunto ndo teve 0 mesmo
nimero de casos de uso, por exemplo, no conjunto equivalente 4 para o problema SiStagios a
técnica BPMN contempla 3 casos de uso e a técnica i* contempla 4 casos de uso, mas todos com
o mesmo objetivo. Foram feitos grificos onde a primeira e segunda coluna representam o total
de casos de uso por técnica em determinado conjunto equivalente, a terceira e quarta coluna re-
presentam a quantidade de elementos inseridos no template por cada técnica, esses nimeros sao
baseados na quantidade dos casos de uso por cada uma das técnicas nesse conjunto equivalente,
ou seja, o total de elementos no template é baseado no total de casos de uso do determinado

conjunto. Os nimeros foram inseridos nos graficos 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, e 4.14 a seguir:
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Figura 4.8: Conjunto equivalente 1 SiStagios - Numero de elementos no template por técnica.
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Figura 4.9: Conjunto equivalente 2 SiStagios - Numero de elementos no template por técnica.
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Figura 4.10: Conjunto equivalente 3 SiStagios - Numero de elementos no template por técnica.
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Figura 4.11: Conjunto equivalente 4 SiStagios - Numero de elementos no template por técnica.
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Figura 4.12: Conjunto equivalente 1 Coneu - Numero de elementos no template por técnica.
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Figura 4.13: Conjunto equivalente 2 Coneu - Nimero de elementos no template por técnica.

Para os casos de uso que ndo tiveram correspondéncias entre as técnicas e foram avaliados
de forma isolada ao demais casos de uso que tiveram correspondéncias, os nimeros foram de 79
casos de uso no total, sendo 41 deles pertencentes ao problema SiStagios e 38 pertencentes ao
problema Coneu. No problema SiStagios o niimero de casos de uso correspondentes a técnica
BPMN foi de 21, contendo 42 elementos preenchidos no template, enquanto para a técnica

1* foram 20 casos de uso com 20 elementos no template. Os nimeros sdao apresentados nos
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gréaficos a seguir:
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Figura 4.14: Problema SiStagios - Casos de Uso sem correspondéncia por técnica.
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Figura 4.15: Problema Coneu - Casos de Uso sem correspondéncia por técnica.

4.5 Apresentacao dos Resultados

Ap0s feitas as duas andlise de corretude e completude mencionadas na se¢do 4.4, pode-se

responder as questdes e métricas mencionadas na se¢ao 4.2.8 da abordagem GQM [16][47].
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Q1 Qual é a quantidade de casos de uso corretos gerados pela abordagem i*-> casos de uso?

1.

Q2 Qual € a quantidade de casos de uso corretos gerados pela abordagem BPMN-> casos
de uso?

2.

Q3 O uso dos esteredtipos do tipo include e extend estd correto pela abordagem i*-> casos
de uso?

Foi gerado 1 esteredtipo e estd correto.

Q4 O uso dos esteredtipos do tipo include e extend estd correto pela abordagem BPMN->
casos de uso?

Foi gerado 1 esteredtipo e esta correto.

QS Ha4 diferencas entre o diagrama de casos de uso gerado pelo E4J Use Cases i* e o dia-
grama de casos de uso E4J Use Cases BPMN?

Houve diferencas entre os diagrama de casos de uso gerados, foram gerados 20 diagra-
mas de caso de uso BPMN e 11 diagramas de caso de uso i*. Os diagramas BPMN apresentam
menos concordancia que os diagramas 1*, ja que gerou atores que sdo incorretos, na maioria dos
casos apresentou atores do tipo "sistema'"que se refere ao problema em questdo ou apresentou
atores referenciando o préprio requisito do sistema, em alguns casos referenciou relagcdes entre
atores corretos, porém, os diagramas 1* que foram 11 no total, apresentaram relagdes corretas
entre atores que também estavam corretos, apenas em 1 caso de uso i* as relacOes estavam
incorretas sem excecodes. Todos os diagramas podem ser visualizados em [77].

Q6 Esses modelos i* e BPMN construidos para um mesmo problema da organizac¢ao levam
aos mesmos casos de uso?

Foram poucos os casos onde os modelos i* e BPMN construidos para um mesmo pro-
blema levaram aos mesmos casos de uso, pode-se notar isso nos nimeros apresentados anterior-
mente, onde esse nimero de casos de uso equivalentes foi menor do que os de casos de uso sem
correspondéncia entre as técnicas, por outro lado, existiu alguns casos de uso onde ele se repetiu
para a mesma técnica, porém, como nio tinha correspondéncia da outra técnica foi considerado
como ndo equivalente.

Q7 Qual € a quantidade de casos de uso parcialmente corretos gerados pela abordagem 1*->
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casos de uso?

51.

Q8 Qual ¢ a quantidade de casos de uso parcialmente corretos gerados pela abordagem
BPMN-> casos de uso?

66.

Q9 Qual € a quantidade de elementos da descri¢cdo textual de casos de uso preenchidos cor-
retamente para cada caso de uso gerado pela abordagem BPMN?

Os elementos que compdem a descri¢ao textual dos casos de uso preenchidos correta-
mente sdo os seguintes: Preconditions, Success End Condition, Trigger, Primary actor, Main
Scenario. Esses elementos estdo presentes em apenas 3 descri¢des textuais BPMN, a parcela
maior contempla 3 elementos, onde sdo eles: Preconditions, Success End Condition, Primary
actor. A parcela intermediaria de elementos apenas contém o elemento Primary actor.

Q10 Qual € a quantidade de elementos da descrigcdo textual de casos de uso preenchidos
corretamente para cada caso de uso gerado pela abordagem i*?

Os elementos que compdem a descri¢do textual dos casos de uso preenchidos correta-
mente sdo os seguintes: Preconditions, Primary actor, Main scenario. Esses elementos estdo
presentes em apenas 1 descricdo textual i*, a parcela maior contempla 1 elemento, que sdo eles:
Primary actor. A parcela intermedidria contempla os elementos Primary actor, Main scenario.

Vale também ressaltar detalhes sobre o questionério aplicado para os participantes, a pri-
meira e segunda pergunta se referiam a experiéncia dos participantes diante das técnicas utiliza-
das para modelar os problemas. Todas as respostas dos 11 grupos foram direcionadas apenas a
experiéncia adquirida durante a disciplina de Processo de Engenharia de Software I. A terceira
e quarta pergunta se referiam a clareza e objetividade dos problemas, dos 11 grupos 10 deles
responderam que o problema SiStagios estava claro e objetivo considerando o primeiro contato
com o cliente e 1 respondeu que estava ambiguo. No que diz respeito ao problema Coneu,
dos 11 grupos 8 responderam que o problema estava claro e objetivo quando considerado ao
primeiro contato com o cliente, 3 grupos responderam que o problema Coneu ndo tinha tantos
detalhes quando comparado ao SiStagios.

A quinta pergunta do questiondrio se referia a utilizacao da ferramenta JGOOSE, se ela foi

de facil utilizagdo ou apresentou algum problema. As respostas foram um pouco divergentes

81



pois também foi solicitado o que poderia ser melhorado. O grupo 1 respondeu que a JGOOSE
nao foi de facil utilizacdo, a interface poderia ser mais intuitiva, principalmente quanto a relacao
entre tarefas e objetivos. O grupo 2 respondeu que a ferramenta executa todas as fun¢des neces-
sérias para a elaboracdo dos diagramas, porém ela necessita que o usudrio realize uma série de
acoes repetitivas e que o sistema poderia fazer sozinho, como € o caso de programas similares
como Bizagi, dentre tais acdes pode-se citar criagdo de raias e piscinas, conexdo das setas de
relacionamento e disposicao espacial das setas. O grupo 3 respondeu que também nao foi de
facil utilizacdo, apresentando alguns bugs e falta de atalhos no teclado. O grupo 4 respondeu
que também ndo foi de ficil utilizacdo, a ferramenta possui vérios bugs que dificultam a usa-
bilidade da mesma, principalmente nas ligagdes das relacdes entre tarefas e atores. O grupo 5
respondeu que a ferramenta JGOOSE nao gerou os casos de uso do sistema Coneu (BPMN),
além da dificuldade do texto ndo seguir a movimentagdo das ligagdes. O grupo 6 respondeu que
o detalhe foi a excecdo de usabilidade do programa, como falta de atalhos de teclado e lenta
manipulagdo de componentes.

O grupo 7 respondeu que nao foi de facil utiliza¢do, ndo tinha teclas de atalho, que também
encontraram problemas ao gerar os casos de uso do modelo BPMN onde além de ndo gerar,
também a apagou a lane superior do modelo projetado. O grupo 8 respondeu que a ferramenta
apresenta alguns problemas de funcionalidade, por exemplo o delete para remover um objeto
da tela, foi comentado a falta de algumas teclas de atalho. O grupo 9 respondeu que poderia
haver atalhos de teclado para melhor utilizacdo, algumas ferramentas foram dificeis de serem
encontradas no software. O grupo 10 respondeu que € facil de utilizar, porém tem muitos bugs
e isso € o maior problema. Por exemplo, quando mudaram o zoom para detalhar melhor o que
fizeram, todas as ligacOes/setas sairam do lugar e isso foi o que mais atrasou o desenvolvimento
do modelo. O grupo 11 respondeu que a ferramenta funcionou corretamente.

Levando em consideracao as questdes e métricas respondidas através dos resultados obtidos,
pode-se comparar esses resultados com as hipéteses utilizadas para o quase-experimento.

Considerando a hipétese 1 e as questdoes GQM respondidas anteriormente, a utilizagcdo de
modelos de processo de negécio BPMN juntamente da ferramenta E4J (BPMN) para derivacao
de Casos de Uso influenciou o resultado final, sendo que a quantidade de casos de uso corretos

bem como esteredtipos e atores encontrados por quem utilizou modelos de processo de negécio
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BPMN juntamente da ferramenta E4J (BPMN) € maior a quantidade de casos de uso corretos
encontrados por quem utilizou i* juntamente da ferramenta E4J (i*).

Considerando a hipétese 2 e as questdes GQM respondidas anteriomente, a completude dos
casos de uso gerados através da derivagdo BPMN -> casos de uso € superior a derivagdo i* ->
casos de uso.

Considerando a hipdtese nula, ela pode ser refutada, pois a utilizacdo das duas técnicas as-
sim como da ferramenta influenciaram o resultado final, os fatores relacionados a essa influéncia

s@o citados na sec¢ao 4.6.

4.6 Conclusao

Pode-se perceber que a técnica BPMN obteve uma vantagem nos nimeros na derivagdo
dos casos de uso utilizando a ferramenta JGOOSE, porém, pontos importantes devem ser
destacados, por exemplo, observando os gréficos das figuras 4.2, 4.3 e 4.4 pode-se ver que a
técnica BPMN conseguiu derivar um nimero maior de casos de uso corretos e parcialmente
corretos, porém, com mais casos de uso incorretos que no caso eram passos ou tarefas
intermedidrias para chegar efetivamente no caso de uso esperado. Por outro lado, a técnica
1 derivou um nimero menor de casos de uso corretos e parcialmente corretos mas com um
nimero menor de casos de uso incorretos. Neste caso, € importante ressaltar a importancia
das diretrizes que sdo utilizadas no processo de derivacdo tanto em BPMN como em i*. A
técnica BPMN apresentou casos de uso incorretos que eram passos intermedidrios entre o caso
de uso esperado, como a modelagem BPMN ¢é baseada em passos necessarios para se realizar
um determinado processo, isso apresenta a possivel causa de existirem casos de uso incorretos
sendo passos intermedidrios do efetivo caso de uso, que € o amadurecimento das diretrizes
utilizadas no processo de derivagdo da técnica BPMN. Um exemplo de um dos resultados em

que isso ocorre € mostrado a seguir:

Use Case: 1 - Solicita dados do aluno
CHARACTERISTIC INFORMATION
Goal in Context:

Scope:
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Preconditions:

Success End Condition:

Failed End Condition:

Trigger: O evento Cadastrar aluno ocorreu.

Primary actor: Coordenadora da central

Use Case: 2 - Informa dados

CHARACTERISTIC INFORMATION

Goal in Context:

Scope:

Preconditions: Atividade Solicita dados do aluno deve ser concluida;
Success End Condition:

Failed End Condition:

Trigger:

Primary actor: Aluno

Use Case: 3 - Insere dados no sistema

CHARACTERISTIC INFORMATION

Goal in Context:

Scope:

Preconditions: Atividade Informa dados deve ser concluida;
Success End Condition:

Failed End Condition:

Trigger:

Primary actor: Coordenadora da central

Onde neste caso apresentado o caso de uso correto seria somente o caso de uso 3 - Insere

dados no sistema. As diretrizes utilizadas no processo de derivacao da técnica i* se mostram
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mais sélidas neste sentido, os nimeros mostram a quantidade de casos de uso incorretos
obtidos por 1*, possivelmente pelo modelo ter um viés de metas apresentando uma visdo mais
abrangente do processo, ressaltando que em BPMN ¢ utilizado uma descri¢@o passo a passo do
processo no modelo.

Os casos de uso que foram analisados separadamente foram os casos de uso que tiveram
presenca em BPMN e ndo tiveram em presenga em i*, ou, por outro lado, estiveram presentes

em i* e ndo estiveram presentes em BPMN, um exemplo € apresentado a seguir:

BPMN:

Use Case: 1 - Acessa o sistema (fazer login)
CHARACTERISTIC INFORMATION
Goal in Context:

Scope:

Preconditions:

Success End Condition:

Failed End Condition:

Trigger: O evento Start Event ocorreu.
Primary actor: Gerenciador de estoque.

MAIN SUCCESS SCENARIO

%

Use Case: Gerar Nota Fiscal
CHARACTERISTIC INFORMATION
Goal in Context:

Scope:

Preconditions:

Success End Condition:

Failed End Condition:

Primary Actor: Empresa
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MAIN SUCCESS SCENARIO

Essas informacOes mostram que as técnicas acabam obtendo casos de uso diferentes e
validos, pois nos casos onde o caso de uso aparece em i* e nao em BPMN, ou, ao contrario, sao
casos de uso esperados e considerados parcialmente corretos, que fazem parte dos processos
dos problemas, até mesmo se complementando em alguns casos. Outro detalhe importante
foi o conhecimento relatado pelos participantes no questiondrio aplicado do comeco ao fim
do quase-experimento, em todos os casos a experiéncia dos participantes sobre as técnicas foi
somente a adquirida em sala de aula, portanto, o conhecimento dos participantes € o basico.
Nas tabelas 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5 pode-se visualizar que o nimero de casos de uso obtidos por cada
grupo apresenta isso de forma mais detalhada, considerando a experiéncia e o questiondrio
relatado na secao anterior apds as perguntas GQM, onde apenas foram gerados 3 casos de uso
corretos considerando as duas técnicas (BPMN e i*). Como relatado no questiondrio também
se pode perceber que o problema SiStagios gerou mais casos de uso que o problema Coneu,
conforme os grupos relataram que o problema SiStagios estava mais claro que o problema
Coneu. Também foi marcado o tempo de execucdo dos problemas considerando a técnica
utilizada, conforme relatado pelos participantes o tempo para realizagdo do modelo em BPMN
foi maior do que em i*, levando uma média de 65 minutos, enquanto o i* levou uma média de

43 minutos. Os nimeros sdo apresentados na tabela a seguir:

Grupo | Tempo BPMN | Tempo i*
Grupo 1 60 minutos | 60 minutos
Grupo 2 45 minutos | 25 minutos
Grupo 3 80 minutos | 25 minutos
Grupo 4 90 minutos | 20 minutos
Grupo 5 75 minutos | 70 minutos
Grupo 6 75 minutos | 46 minutos
Grupo 7 90 minutos | 72 minutos
Grupo 8 30 minutos | 24 minutos
Grupo 9 45 minutos | 39 minutos

Grupo 10 55 minutos | 42 minutos
Grupo 11 70 minutos | 50 minutos

Tabela 4.8: Tempo de execucao das técnicas.
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Como relatado na Secao 4.5, seguindo os questionarios respondidos pelos participantes os
dois problemas estavam bem especificados considerando o primeiro contato com o cliente, esse
primeiro contato com o cliente representa uma conversa informal entre as partes interessadas no
primeiro encontro. Em alguns casos, foi relatado que o problema SiStagios estava mais claro e
objetivo.

No que diz respeito a ferramenta JGOOSE, o maior problema segundo os participantes foi
a falta de atalho de algumas funcionalidades e alguns bugs que ocorreram na hora de gerar os
casos de uso, em BPMN na hora da geracao alguns elementos sumiam como as lanes da pool
e tarefas com ligacdes. Em 1* as tarefas sumiam na hora da geragdo dos casos de uso. Desta
forma, foi realizado um refinamento manual para que pudesse gerar os casos de uso conforme
os modelos que os participantes construiram. Em praticamente todos os casos que precisaram
de refinamento em BPMN o problema foi na auséncia de uma lane na hora da geragdo ou o
problema foi modelado sem uma pool, dessa forma ndo gerando os casos de uso. Nos outros
casos de uso BPMN que foram refinados o problema estava um varios modelos no mesmo ar-
quivo (mais de uma pool no mesmo arquivo). No caso da técnica i* a maioria dos modelos
que ndo geraram casos de uso foi pelo motivo dos participantes ndo terem feito um modelo SR
que englobava as funcionalidades do problema. Nos outros modelos i* que nido geraram foi
pelo motivo de bug na ferramenta, onde na hora da geracdo sumiam as liga¢des entre tarefas.
Lembrando um ponto muito importante, que os modelos que foram refinados manualmente nao
sofreram nenhuma alteragdo na forma como foram feitos, todos foram mantidos exatamente
como os participantes fizeram, somente esses detalhes mencionados foram refeitos.

A partir desses resultados e informacdes nao € possivel dizer que uma técnica ou processo
de derivacdo se sobressaiu a outra, a técnica BPMN gerou mais casos de uso corretos e par-
cialmente corretos mas também acabou gerando mais casos de uso incorretos. A técnica i*
gerou um numero de casos de uso corretos e parcialmente corretos menor, porém a eficicia
da técnica se mostra na quantidade de casos de uso incorretos, que foi menor que a técnica
BPMN, mostrando solidez em suas diretrizes e alertando para uma possivel revisdo das diretri-
zes BPMN. A experiéncia dos participantes também foi um fator relevante, pois a maioria dos
casos de uso que foram considerados parcialmente corretos, sé foram considerados nessa faixa

de corretude pois nao apresentaram informacgdes do tipo <include> ou <extend>, o que mostra
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o conhecimento bdsico na utilizacao e modelagem das técnicas i* e BPMN dos participantes no
quase-experimento. Esse trabalho também mostra a importancia de uma atualizac¢do na ferra-
menta JGOOSE, onde alguns bugs na hora da gera¢do dos casos de uso aconteceram e foram
mencionados pelos participantes. Deve-se enfatizar a importincia das duas técnicas na modela-
gem e obtencao de casos de uso, neste contexto, ndo € correto dizer que uma técnica é melhor
que a outra, e sim, que cada uma tem suas particularidades e sua relevancia, podendo serem
utilizadas de maneira correta a determinado problema conforme a necessidade do Engenheiro

de Requisitos.

4.7 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentadas as etapas para a realizagdo do experimento controlado.
Na secdo 4.1 é apresentada a definicdo do escopo do experimento, onde € abordada a definicao
do objetivo e suas caracteristicas, mostrando o objetivo geral do trabalho, também € apresentado
o objeto de estudo onde as técnicas (i* e BPMN) sdo relacionadas, o propdsito do experimento
e sua perspectiva, o foco de qualidade no aspecto pratico e o contexto onde esse trabalho € in-
serido e o resumo do escopo. Na secao 4.2 € apresentado o planejamento do experimento, esse
planejamento descreve em detalhes o contexto no qual o experimento € feito, formulagcdo das
hipdteses, selecao de varidveis dependentes e independentes e sujeitos que participardao do ex-
perimento. Se descreve o design do experimento bem como instrumentacao que serdo usados.
Ap0s i1sso € mostrada elementos para a validade do experimento e outros fatores que podem
contribuir para a confiabilidade dos resultados como o uso da abordagem GQM para apoiar
a medi¢do dos resultados obtidos no experimento. Nas secdes, 4.3, 4.4 e 4.5 sdo apresenta-
dos outras fases do experimento que sdo, operacdo, andlise e interpretacdo e apresentacdao dos

resultados, na secdo 4.6 € feita uma conclusido com base nos resultados obtidos.
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Apéndice A

Problemas a serem modelados

Problema 1: Desenvolvimento de um software desktop para a automacao de uma loja
de pneus (Gerenciamento de clientes, fornecedores, compras, vendas e produtos).
Introducao
R: O presente projeto tem por finalidade o desenvolvimento de um software para automacao de
uma loja de comércio de pneus, sendo responsdvel pelo gerenciamento do estoque de produtos

assim como parte do processo de venda.

Informacoes sobre o cliente
R: O cliente é uma empresa que vém atuando na drea do comércio de pneus. E uma revendedora
de pneus, que hoje conta com 25 funciondrios e recebe pedidos para compra de pneus novos,
semi novos e recapados de diversas cidades do sul do Brasil.
Nome do Produto
R: Nome do produto a ser definido, nome tempordrio a fim de identificacio sera “Coneu”.
Detalhamento do Problema:
Objetivo do Projeto
R: O sistema desktop a ser desenvolvido devera ser capaz de realizar o controle de estoque
dos produtos da empresa, sendo necessdrio possibilitar a sua manipulacdo pelo Gerente de
Estoque e Vendedor assim como a atualizacdo automatica do estoque ao ser realizada uma
compra por um cliente cadastrado. A compra de produtos dos Fornecedores por parte da
Empresa Cliente faz parte do sistema a ser desenvolvido. Deve ser responsavel também por
parte do processo de vendas da empresa, ndo sendo incluso nisto o processo de pagamento

(cartdo, dinheiro, etc) que serd realizado pelo Cliente durante seu cadastro.



Breve descricao da necessidade

R: O sistema representa uma mudanga no modelo de negécio da Empresa Cliente, partindo
de uma atuacdo localizada com vendas sendo feitas através de loja fisica. O objetivo final da
Empresa Cliente ¢ diminuir o tempo gasto necessario para consultas de produtos, clientes,
fornecedores, compras e vendas, automatizando a maior parte do processo que a empresa
realiza, dessa forma, agilizando os processos da mesma e armazenando os dados de forma

consistente e segura.

Funcionamento Atual
R: Atualmente a Empresa Cliente conta com uma planilha eletronica (Excel) para auxilid-lo
no controle de estoque, toda que vez que uma venda € realizada o Vendedor ¢é encarregado a
realizar a venda daquele determinado produto, igualmente para uma compra, mas neste caso a
compra € realizada pelo Gerente de Estoque, ambas tarefas podem ser canceladas durante o
processo. As vendas sdo cadastradas manualmente pelo Vendedor em um caderno de anotagdes
assim como as compras realizadas pelo Gerente de Estoque. Em uma venda, o Cliente solicita
o produto ao Vendedor € o mesmo verifica se este consta em estoque, se houver, o vendedor
anota a venda constando a quantidade, produto, cliente e o valor unitdrio do produto em uma
planilha do excel, se o cliente ndo estd inserido no sistema o Vendedor pode realizar o cadastro
desse Cliente. Em uma compra, o Gerente de Estoque verifica a existéncia do produto em
estoque e solicita o produto ao Fornecedor, o Gerente de Estoque anota a compra constando
a quantidade, produto, fornecedor e o preco unitario do produto em uma planilha do excel, se
o fornecedor ou produto ndo estd inserido no sistema o Gerente de Estoque pode realizar o
cadastro desse Fornecedor ou produto. O cadastro de Fornecedores no presente momento é
feito apenas com uma agenda de anotacdes, assim como o cadastro de Cliente. A Empresa
Cliente deseja um software capaz de controlar o estoque da empresa e gerenciar as vendas re-

alizadas pela mesma, bem como as compras feitas com o fornecedor e vendas feita para clientes.
Dependéncias do Processo

R: Depende do sistema da receita federal para legalizacao das vendas através de Nota Fiscal

e, de acordo com os desejos da Empresa Cliente, os dados do sistema (base de dados) serdo
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armazenados em um banco de dados integrado ao sistema.

Usuarios chave envolvidos
R: Ao chegar produtos novos na Empresa Cliente as notas fiscais serdo encaminhadas ao setor
administrativo da empresa onde o Gerente de Estoque ird adicioni-los no estoque usando
o sistema Coneu assim como arquivard uma cOpia da nota fiscal de compra equivalente no
sistema. O Gerente de Estoque deve ser capaz de gerenciar produtos, fornecedores, e compras.
O Vendedor deve ser capaz de gerenciar clientes e vendas. Os usudrios mais importantes de

acordo com a Empresa Cliente sdao: Gerente de Estoque e Vendedor.

Dados a serem armazenados
R: Informagdes de compra e venda devem ser gerenciadas, dados dos Clientes Cadastrados e
Fornecedores também devem ser armazenados, assim como os dados referentes aos produtos

e sua quantidade em estoque.

Qual a frequéncia de utilizacdo do sistema?

R: Constante.

Prioridade do cliente
R: Foi destacado pelo cliente que ele espera que o sistema seja simples de operar causando o
menor transtorno possivel para usudrios Gerente de Estoque ¢ Vendedor, como a Empresa
Cliente ja estd em funcionamento é de preferéncia do cliente que o produto apenas seja lancado

apOs ter sua usabilidade validada junto a representante da Empresa Cliente.

Problema 2: Desenvolvimento de uma aplicacio web para gerenciar o processo de
estagio de uma instituicio (Gerenciamento de alunos, estagio, vagas, empresa e curso)
Introducao
R: O presente projeto tem por finalidade o desenvolvimento de uma aplicagdo web, sendo

responsavel pelo gerenciamento de estdgios dos alunos de uma instituicdo de forma a satisfazer
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as necessidades dos interessados no projeto.

Informacoes sobre o cliente
R: O cliente é um centro educacional profissionalizante que conta com a parceria de vérias
empresas que atuam em diversas dreas. De uma forma geral, a Empresa Cliente ¢é responsavel

pelo ensino técnico profissionalizante de estudantes com interesse em diversas areas de atuagao.

Nome do Produto
R: Nome do produto a ser definido, nome temporario a fim de identificacdo sera “SiStagios”.
Detalhamento do Problema:
Objetivo do Projeto
R: O sistema web a ser desenvolvido deverd ser capaz de gerenciar os alunos cadastrados e seu
curso, bem como o estdgio e as vagas oferecidas pela empresa sendo necessario possibilitar a
sua manipulacdo pela Coordenadora da Central. O sistema proposto permitird a Coordena-
dora da Central cadastrar, consultar, atualizar e excluir dados de alunos, empresas, cursos,
vagas e estdgios correntes, que hoje sdo criados manualmente. Também permitird aos Alunos

interessados consultarem vagas disponiveis para eventuais interesses.

Breve descricao da necessidade
R: O sistema representa uma melhora no modelo de negécio do centro educacional, abrindo a
possibilidade de realizar tarefas para a organizacdo do processo de estdgios da Empresa Cli-
ente (Centro Educacional). Partindo de uma atuacao localizada no ensino profissionalizante,
o objetivo € a facilitacdo e flexibilizacdo do processo burocritico de estdgio, promovendo

confiabilidade, agilidade, integridade e organizacao.

Funcionamento Atual
R: Atualmente a empresa tem um sistema que apresenta algumas falhas. Este sistema apresenta
problemas de seguranca, ma organizacdo e falta de documentagdo, sendo assim, necessario
a substituicdo do mesmo. Hoje, a Coordenadora da Central utiliza o sistema existente

para gerenciar alunos, empresas, vagas, estdgios e curso. Quando uma empresa deseja ser
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vinculada ao sistema ela deve entrar em contato com a Coordenadora da Central, assim
cadastrando a empresa que quer ser parceira do Centro Educacional. O mesmo ocorre para
quando uma nova vaga de estdgio € aberta na empresa parceira, ela deve entrar em contato
com a Coordenadora da Central para que essa vaga seja vinculada a empresa. A partir
do momento que o Aluno for cadastrado no sistema pela Coordenadora da Central, seu
curso também € vinculado e ele poderd consultar as vagas disponibilizadas pelas empresas
parceiras. Dessa forma, o Aluno de determinado curso poderd consultar as vagas que sdo dis-

ponibilizadas pela empresa parceira. Esse processo é realizado pela Coordenadora da Central.

Dependéncias do Processo
R: Depende do sistema das empresas para a disponibilizacdo de vagas conforme a demanda
das mesmas, a partir da informag¢do das empresas no contato com o centro educacional as vagas

podem ser disponibilizadas entre os alunos.

Usuarios chave envolvidos
R: Praticamente todo o processo € realizado pela Coordenadora da Central, pois ela é quem
cadastra os alunos, empresas, vagas, estigios e cursos. Ao chegar novas vagas da empresa
parceira no centro educacional, a Coordenadora da Central cadastra as novas vagas no
sistema, podendo editar, excluir e consultar, assim como se alguma empresa nova quiser ser
parceira do centro educacional, poderd ser incluida no sistema pela Coordenadora da Central,
da mesma forma ocorre com alunos novos e o curso do aluno. Um Aluno vinculado ao sistema

podera consultar as vagas de estdgio abertas conforme seu curso.
Dados a serem armazenados
R: Informacgdes de vagas e estdgios, curso de Alunos, bem como dados de alunos e empresas

devem ser gerenciados.

Qual a frequéncia de utilizacido do sistema?

R: Constante.
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Prioridade do cliente
R: Foi destacado pela Empresa Cliente que ele espera que o sistema seja simples de operar
causando o menor transtorno possivel para usudrios Coordenadora da Central e Aluno, como
a Empresa Cliente ja estd em funcionamento é de preferéncia do cliente implantar o sistema

somente quando estiver sido desenvolvido por completo apos realizado os testes necessarios.
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Apéndice B

Glossario de termos proprios e técnicos

Glossario de Termos Proprios
Empresa Cliente: A empresa vendedora de livros que requisitou o desenvolvimento do
sistema.
Cliente Visitante: usudrio utilizando o sistema sem ter sido cadastrado.
Cliente Cadastrado: cliente que passou pelo processo de cadastro automatizado podendo
realizar compras.
Gerente: funciondrio da Empresa Cliente que trabalha na administragdo deste, sendo parte de
seu processo de tomada de decisdo.
Gerente de Estoque: funciondrio da Empresa Cliente responsavel pelo estoque da empresa,
sendo responsavel por cadastrar novos itens (livros) no estoque e, se necessario, modificar itens
jé existentes.
Somente haverd um possivel Gerente de Estoque cadastrado.

Fornecedores: empresa que fornecem os livros a Empresa Cliente.

Glossario de termos técnicos
API (Application Programming Interface): Um API nada mais € do que um software desen-
volvido para atuar como mediador entre um software pai e os desenvolvedores que gostariam
de utilizar determinada funcionalidade deste software pai em seu préprio software. E, portanto
o papel do API agir como mensageiro entre os dois softwares.
Cloud (Cloud Computing): E o fornecimento de servicos relacionados a computadores, tais
como armazenamento e processamento, através da internet. Servicos esses fornecidos por um

provedor mediante pagamento.



Notas Fiscais: A lei brasileira define vérios tipos de documentaciao que servem como modo de
legalizag@o perante o governo, a que interessa neste ambiente € a Nota Fiscal de Consumidor
Eletronica. Este documento ndo € impresso, existindo apenas digitalmente. Sua geracdo é de
responsabilidade da Empresa que fez a venda, assim como seu envio para o 6rgdo governamen-

tal competente.
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Apéndice C

Questionario aplicado

Grupo:

Metodologia i*

Tempo de inicio:

Tempo de término:

Metodologia BPMN

Tempo de inicio:

Tempo de término:

1) Qual seu conhecimento na utilizacdo e modelagem da técnica i*? (Tempo de experiéncia,
projetos, etc)

2) Qual seu conhecimento na utilizacao e modelagem da técnica BPMN? (Tempo de expe-
riéncia, projetos, etc)

3) O modelo do problema (SiStdgios) estava claro e objetivo no que diz respeito a entrevista
no primeiro contato com o cliente proprietario? Caso a resposta seja ndo, na sua opinido, o que
poderia ser melhorado?

4) O modelo do problema (Coneu) estava claro e objetivo no que diz respeito a entrevista
no primeiro contato com o cliente proprietdrio? Caso a resposta seja no, na sua opinido, o que
poderia ser melhorado?

5) A ferramenta JGOOSE foi de ficil utilizac@o ou apresentou algum problema? Se sim, na
sua opinido, o que poderia ser melhorado?

6) Na sua opinido, qual das técnicas foi mais facil de se modelar o problema 1 e o problema
2? Por qué?

7) Qual sua opinido diante dos casos de uso gerados tanto pela técnica i* como BPMN?
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