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Resumo. A engenharia de requisitos é uma fase importante da engenharia de sof-
tware. A integracdo dos varios modelos de requisitos continua sendo um dos gran-
des desafios da &rea. Em trabalhos anteriores, apresentamos diretrizes para apoiar a
geracdo de Casos de Uso UML a partir de modelos organizacionais i* (istar) e
modelos BPMN (Business Process Model and Notation). No presente trabalho séo
descritos os resultados de um quase-experimento realizado em ambito académico
com a finalidade de avaliar estas diretrizes, bem como a ferramenta computacional
denominada JGOOSE, a qual automatiza estas diretrizes. Sdo descritas todas as fa-
ses do quase-experimento concluindo com uma discusséo visando refutar ou con-
firmar hipdteses sobre a derivacdo de casos de uso usando como base modelos ge-
rados via i* e BPMN.
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1 Introducéo

O desenvolvimento de sistemas computacionais que atendam as expectativas de seus
clientes tem sido o foco de esforgos tanto da comunidade académica quanto industrial.
Neste contexto, é consenso que a engenharia de requisitos [7] [8] tem um papel funda-
mental no desenvolvimento de sistemas com maior qualidade. Particularmente tem sido
proposto o uso de técnicas que nos permitem compreender melhor o ambiente no qual o
cliente trabalha, suas necessidades, os relacionamentos e intencionalidades entre os di-
versos stakeholders envolvidos, obtendo uma visdo social [8] deste ambiente. Esta visdo
pode ser usada para apoiar e derivar requisitos especificos em relagéo a sistemas compu-
tacionais pretendidos. Neste sentido, em [5] foi proposto inicialmente a obtencdo de
requisitos funcionais na forma de casos de uso [11] [19] a partir da técnica i* (lé-se istar)
proposta em [7]. A ideia era aumentar o entendimento do ambiente organizacional via
técnica i* e considerar este conhecimento para derivar casos de uso. A partir dessa pro-
posta inicial foram também apresentadas em [1] [2] [6] [21] ferramentas de apoio para
esse processo motivando também seu uso no processo de ensino e aprendizagem da en-
genharia de requisitos [30]. Um experimento em ambito académico foi realizado para
validar essas ferramentas [24]. Mais recentemente em [26] foi proposto um novo proces-
so de derivacdo de casos de uso considerando outra técnica bastante utilizada na induds-
tria denominada de BPMN [20]. Esse processo foi definido com base em propostas de
derivacdo ja existentes e consolidadas na literatura [10] [14] [15] [16] [23]. Este novo
processo foi incorporado e suportado pelo ambiente computacional que permitia derivar
casos de uso a partir de modelos i*. Assim, na versdo atual, o ambiente computacional
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citado, o qual recebe o nome de JGOOSE (Java Goal Into Object Oriented Standard
Extension) permite derivar casos de uso UML a partir das técnicas i* e BPMN.

Considerando os trabalhos prévios ja mencionados verifica-se a necessidade de
avaliar como ambas as técnicas i* e BPMN podem ser integradas e/ou complementadas
para derivar casos de uso UML. Isto implica em avaliar os resultados gerados pela fer-
ramenta JGOOSE em situagdes reais podendo assim, comparar 0s casos de uso deriva-
dos a partir de i* e BPMN tanto em relagdo a sua corretude quanto completude. No que
tange a corretude, precisamos investigar a quantidade de casos de uso corretos ou parci-
almente corretos gerados em uma situacdo real de modelagem. No planejamento do qua-
se-experimento definimos o que é um caso de uso correto e parcialmente correto. Da
mesma forma, é importante investigar o grau de completude das descricoes textuais dos
casos de uso gerados. Estes aspectos sdo importantes para avaliar o grau de auxilio que
este tipo de derivacdo semi-automatizada pode trazer para engenheiros de requisitos.

Cabe ressaltar que a JGOOSE foi apenas validada na sua versdo inicial (i* -> casos
de uso) em ambito académico [24] e carece de validacdo na sua versdo atual. Desta
forma, neste artigo apresenta-se um quase-experimento em dmbito académico conside-
rando a JGOOSE na versdo atual. A realizacdo deste experimento permitiu-nos tecer
algumas consideracgdes a respeito das hip6teses estabelecidas. Também é possivel identi-
ficar modificacdes e melhorias necessarias na JGOOSE e processos suportados.

Este artigo, além desta secdo inicial, estd estruturado conforme segue. A se¢do 2
apresenta alguns trabalhos relacionados. A se¢do 3 traz um breve relato sobre as propos-
tas de obtencdo de casos de uso a partir de i* e BPMN bem como da ferramenta
JGOOSE. A secdo 4 apresenta uma descri¢do do quase-experimento [22] realizado enfa-
tizando os resultados obtidos e uma avaliacdo das hipdteses previamente elaboradas.
Finalmente na secdo 5 sdo realizadas as consideraces finais.

2 Trabalhos Relacionados

E importante destacar a existéncia de alguns trabalhos relacionados a derivacio de casos
de uso a partir de modelos i*. Em [19] é proposta uma metodologia para apoiar a co-
evolucdo dos modelos i* e casos de uso. Esta metodologia considera a proposta apresen-
tada em [5] como base e sugere diretrizes para melhoré-la definindo como as mudangas
em modelos i* devem ser refletidas em modelos de casos de uso e vice-versa. Também
propde a inclusdo de requisitos ndo funcionais a proposta apresentada em [5]. Ja em [28]
apresenta-se uma proposta para alinhar sistemas de informag¢fes com o negécio numa
abordagem baseada em modelos. E proposto um meta-modelo para a representagao uni-
ficada dos requisitos funcionais, ndo funcionais e de processos de negécio, acompanhado
por um método personalizavel para o seu levantamento conjunto, baseada em casos-de-
uso, metas e regras orientadas a negdcio. Também um protétipo de uma ferramenta de
suporte ao método € apresentado.

Em relacdo a proposta de derivacéo de casos de uso a partir de modelo BPMN, cabe
destacar alguns trabalhos relacionados. Por exemplo, a revisdo sistematica realizada por
[13] teve como objetivo conhecer o estado da arte no que se refere & obtencdo de casos de
uso a partir de modelos de processos de negécio. Como resultado final foram obtidos
treze estudos para analise e extracdo de dados. Entre estes trabalhos podemos citar o estu-
do publicado em [14] o qual apresenta uma abordagem para derivagdo de diagrama de
Casos de Uso e de descricdo textual para cada caso de uso obtido a partir de modelos
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BPMN. A abordagem ¢é dividida em duas etapas, sendo a primeira responsavel pela ob-
tencdo do diagrama e a segunda pela derivacdo das descricdes textuais. Ja em [16], em-
prega-se a Model-driven architecture e realiza-se a transformacdo de um modelo BPMN
em um diagrama de Classes e diagrama de Casos de Uso. Como passo intermediario, é
realizada a transformacéo para diagrama de Atividades UML. Em [17] é proposta a espe-
cificacdo de requisitos funcionais por meio do mapeamento de elementos BPMN em uma
descricdo textual de detalhamento. Para complementar a aplicacdo das diretrizes é reco-
mendada a consulta de documentos e a realizacdo de entrevistas com stakeholders. Desta-
ca-se também o trabalho de [18], que propds uma abordagem composta por um conjunto
estruturado de diretrizes voltadas para a derivacdo de Casos de Uso UML a partir de mo-
delos BPMN. Porém, a abordagem abrange um conjunto simplificado de elementos da
BPMN e contempla apenas a representacdo diagramatica de Casos de Uso. No ambito de
nossa pesquisa, os trabalhos selecionados por [13] e o proposto por [18] foram analisados
e comparados, sendo constatado que o foco das iniciativas € a obtencdo de representacdo
diagramatica, a qual esta presente em doze dos treze trabalhos avaliados. Verificou-se que
a abordagem proposta por [14] é a mais completa, contudo, o template adotado para re-
presentacdo textual possui poucos campos e carece de outras informag8es importantes tais
como: “caso de uso pai”, “casos de uso incluidos”, “atores secundarios” e “informagéo
adicional”, as quais, na nossa proposta, sdo obtidas a partir dos modelos BPMN. Assim,
melhorias as propostas estudadas foram consideradas na proposta apresentada em [26], &
qual é a base da nossa pesquisa sendo suportada pela JGOOSE.

Especificamente em relagdo a ferramenta JGOOSE, entre os trabalhos relacionados
podemos destacar as varias ferramentas de modelagem i* e trabalhos publicados descritos
no wiki i* [29]. Contudo, nenhuma das ferramentas disponiveis tem o foco de modelagem
de derivacao de Casos de Uso a partir de modelos i*. Também ha vérios editores [13]
[20] para modelagem BPMN, mas ndo contemplam a derivagdo de Casos de Uso.

3 Obtencéo de casos de uso a partir de modelos i* e BPMN com suporte
da JGOOSE

A proposta de obtencdo de Casos de Uso a partir de modelos i* foi inicialmente apresen-
tada em [5]. O framework i* proposto por [7] descreve aspectos de intencionalidade e
motivagdes envolvendo atores em um ambiente organizacional. Para descrever estes as-
pectos sdo propostos dois modelos: O Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) e o
Modelo de Razbes Estratégicas (SR). Mais detalhes sobre a técnica podem ser consulta-
dos em [7]. Por outro lado, Casos de Uso s@o bem conhecidos e utilizados tanto em ambi-
to académico quanto industrial.
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Fig. 1. Casos de uso a partir de i* [5] Fig. 2. Casos de Uso a partir de BPMN [26]



Séo utilizados para representar Requisitos Funcionais de sistemas computacionais
pretendidos na forma textual [19] e diagramatica [9][11]. Desta forma, a partir dos mode-
los SD e SR em i* sdo propostas diretrizes que permitem gerar os casos de uso. A fig. 1
apresenta um resumo da proposta. Os passos 1, 2 e 3 representam a descoberta de atores
do sistema e seus casos de uso associados juntamente com suas descri¢es. A entrada para
0 processo de integracdo sdo os modelos SD e SR desenvolvidos através do framework i*.
Nas etapas 1 e 2, a entrada € o modelo SD. A descrigdo de cenarios para Casos de Uso,
que corresponde a etapa 3, é derivada de elementos representados no modelo SR. Os re-
sultados do processo de mapeamento sdo diagramas de Casos de Uso para o sistema pre-
tendido bem como as descricfes textuais de cenarios para cada Caso de Uso mapeado.

Ja a proposta de derivacdo de Casos de Uso a partir de modelos BPMN (Business
Process Model and Notation) [20] é detalhada em [26]. BPMN é definida como padrdo
OMG (Object Management Group) e amplamente utilizada na indUstria e academia. O
processo de derivacdo de casos de uso a partir da BPMN é apresentado na fig. 2. A abor-
dagem é dividida em trés etapas, sendo a primeira responsavel pela obtencdo do diagrama
de Casos de Uso, a segunda pela descri¢do textual dos Casos de Uso obtidos na etapa
anterior e a terceira etapa € encarregada da revisdo manual das informagdes obtidas nas
etapas precedentes. Cada uma das etapas é composta por um conjunto de diretrizes ou
recomendacdes. Maiores detalhes podem ser observados em [26].
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Fig. 3. Tela Principal da JGOOSE Fig. 4. Tela E4J BPMN

As duas propostas, brevemente resumidas, sdo suportadas pela ferramenta de apoio
JGOOSE [25]. Esta ferramenta passou por varias transformagdes, uma evolugdo ao longo
dos ultimos 13 anos. A primeira versdo foi apresentada em [1] na qual permitia-se derivar
casos de uso a partir de modelos i* desenvolvidos na ferramenta OME [29]. Nesta primei-
ra versdo havia apenas um processo automatizado de transformacdo ndo permitindo-se
editar os modelos i* e 0s casos de uso. Em seguida, foi incorporado um editor para mode-
los i* denominado de E4J i* [21] o qual permite criar e modificar modelos SD e SR e
utiliza-los para gerar os casos de uso textuais e diagramaticos no mesmo ambiente da
JGOOSE. Mais tarde, a este ambiente foi agregado um editor de casos de uso denomina-
do de E4J Use Cases [24], o qual permite criar e modificar diagramas de casos de uso.
Mais recentemente, foi adicionado o editor E4J BPMN e o mddulo BP2UC (Business
Process to Use Cases) [26]. O editor permite construir e modificar modelos BPMN e o
mdédulo BP2UC automatiza as diretrizes propostas em [26] gerando casos de uso. A tela
principal da JGOOSE é apresentada na fig. 3. Pode-se observar o acesso aos editores bem
como ao mapeamento automatico para casos de uso. A fig. 4 apresenta a tela principal do
editor BPMN. Mais informagdes sobre a ferramenta podem ser consultadas em [33] [34].



4 Quase-Experimento: Derivacéo de Casos de Uso com a JGOOSE

O quase-experimento, estratégia de inquérito empirico similar a um experimento, no
qual a atribuicdo de tratamentos aos sujeitos ndo pode ser realizada de maneira aleatoria,
emergindo das caracteristicas dos sujeitos ou objetos em si. Com a abordagem selecio-
nada objetivou-se avaliar a corretude e completude da derivacdo de Casos de Uso a partir
de modelos i* e BPMN utilizando os editores E4J i* e E4) BPMN da ferramenta
JGOOSE [34] e material utilizado para o quase-experimento [38].

4.1 Definicio do Quase-Experimento

Como método de avaliagdo esse experimento foi definido por meio da obtencédo de
dados experimentais necessarios para a realizaco de analise posterior, a qual permitiu
obter conclusdes a respeito dos resultados nos aspectos de corretude e de completude de
elementos textuais e graficos gerados. Para [22] a corretude esta relacionada ao quanto
um método é correto (sua extensao dos erros existentes). No que diz respeito a corretude,
trés pardmetros que podem envolver os casos de uso derivados:

e Caso de Uso correto: o caso de uso gerado existe e faz sentido em relacdo ao
que se espera bem como suas relagcGes com o ator e demais casos de uso séo to-
das corretas;

e Caso de Uso parcialmente correto: o caso de uso gerado esta correto pois existe
no resultado esperado, mas nem todas as relagbes com o ator e demais casos de
uso séo corretas;

e Caso de Uso incorreto: o caso de uso gerado ndo existe nos resultados espera-
dos e por consequéncia as suas relacbes ndo cabem a ser avaliadas.

Ja sobre a completude, a mesma esta relacionada a cobertura do método, se este é
completo, suficiente para o experimento. No caso do nosso quase-experimento a comple-
tude dos Casos de Uso gerados foi avaliada considerando a quantidade de campos preen-
chidos corretamente nas descricOes textuais.

O quase-experimento possui como objetivo responder a pergunta principal: Quais
sdo as diferencas na comparacdo das técnicas i* e BPMN na derivacéo e obtencéo de
Casos de Uso a partir do software JGOOSE com suas respectivas ferramentas automati-
cas no processo de derivacdo (E4J i*, E4J BPMN)?

Os descritivos de situagdo-problema que os participantes (discentes) deverdo mode-
lar foram definidos pelos autores com base em organizagdes de pequeno e medio porte
dos ramos de comercializada de pneus e gestdo de estagios. Os participantes devem mo-
delar os problemas utilizando i* e BPMN por meio da ferramenta JGOOSE que, posteri-
ormente gerard automaticamente os modelos em Casos de Uso. Para comparativo de
modelos, estes problemas foram previamente modelados pelos autores e gerados os ca-
sos de uso pela ferramenta. Neste quase experimento serdo avaliados corretude e com-
pletude, como j& mencionados, respeitando a subjetividade e singularidade dos partici-
pantes em proporem as modelagens. Este quase-experimento tem como limitagdo o nivel
de conhecimento dos participantes em relagdo as técnicas de modelagem (i* e BPMN).
Entretanto, todos os participantes ja possuiam conhecimento prévio das técnicas uma vez
que as mesmas foram abordadas em disciplinas ja cursadas no decorrer do curso.



4.2 Design do Quase-Experimento

Os tempos em que cada tratamento é aplicado sdo conhecidos como periodos. Por
exemplo, na tabela 1 existem duas sequéncias de aplicacdo de tratamento: AB e BA.
Além disso, também existem dois periodos: periodo 1, onde os sujeitos na sequéncia AB
aplicam o tratamento A e os individuos na sequéncia BA aplicam o tratamento B; perio-
do 2, onde os sujeitos da sequéncia AB aplicam o tratamento B e 0s sujeitos na sequén-
cia BA aplicam o tratamento A.

Como entrada de cada processo serd gerado um modelo (i* ou BPMN) baseado na
descricdo do problema apresentado para cada etapa conforme tabela 1 na seguinte se-
quéncia: Grupo | — Problema | — Tratamento A (modelagem i*) | Grupo | — Problema
Il — Tratamento B (modelagem BPMN) | Grupo Il — Problema | — Tratamento B
(modelagem BPMN) | Grupo | — Problema Il — Tratamento A (modelagem i*), con-
forme fig. 5. O método utilizado é o crossover [31] [32] visando obter uma melhor re-
presentacdo dos dois grupos no qual os grupos experimentais apresentam-se respeitando
uma ordem em que 0s sujeitos aplicam tratamentos.

| O
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Experimento Experimento Experimento

——_— Tratamento
PeriOdo 1 Problema |

Tratamento Tratamento
B Problema Il A
Periodo 2

Andlise dos Interpretagdo
Resultados dos Resultados

Fig. 5. Esquema do Quase-Experimento.

Tabela 1. Grupos de Controle.

Grupos Problema | - Periodo | Problema Il - Periodo I

Grupo | (B) Ferramenta modeladora de mode-
Sequéncia AB los de processo de neg6cio BPMN

13 participantes (E4J BPMN) e ferramenta geradora de
casos de uso (Médulo do JGOOSE
para derivar casos de uso)

(A) Ferramenta modeladora de modelos
organizacionais i* (E4J i*) e ferramenta
geradora de casos de uso (Médulo do
JGOOSE para derivar casos de uso)

Grupo Il (B) Ferramenta modeladora de modelos (A) Ferramenta modeladora de mode-

Sequéncia BA de processo de negécio BPMN (E4J los organizacionais i* (E4J i*) e

11 participantes BPMN) e ferramenta geradora de casos de  ferramenta geradora de casos de uso
uso (Médulo do JGOOSE para derivar (Médulo do JGOOSE para derivar
casos de uso) casos de uso)

Os designs de crossover também tém grandes vantagens, tais como exigir menos
sujeitos ou reduzir a variabilidade devido as diferengas entre 0s sujeitos.

Apesar das vantagens do tratamento crossover, é preciso tomar cuidado diante de
tal experimento, para que os resultados ndo sejam impactados por problemas até mesmo
invalidando o experimento. O carryover € um efeito que pode ocorrer quando se ha se-
quéncia 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 tratamentos administrados por Gltimo podem parecer
mais eficazes do que aqueles administrados primeiro se o primeiro tratamento estiver
aumentando a eficacia do segundo, ou menos eficazes se o primeiro tratamento esta di-

minuindo a eficacia do segundo. O efeito carryover pode ter um grande impacto sobre o

experimento e até invalidar os resultados finais de uma experiéncia.

Desta forma, visando reduzir os efeitos negativos no nosso experimento usando o
método crossover, serdo consideradas algumas boas praticas conforme propostas em
[31]: Defina periodos: Decida quantas vezes 0s sujeitos vao repetir a tarefa experimen-
tal e estudar as implicacdes; Definir sequéncias: Especifique as ordens em que os trata-
mentos devem ser aplicados; Lide com a transicdo no tempo de design: Selecione a
estratégia para ser usada para contabilizar o carryover; Leve em consideracéo a varia-
bilidade do assunto: Os dados escolhidos e a técnica de anélise devem ser capazes
de explicar medidas dependentes: medidas repetidas ho mesmo assunto; Lide com o
carryover no tempo de anélise: a maneira em que o carryover € contabilizado na analise
deve coincidir com a decisdo de design sobre o carryover.

e Como parte que compde o design do experimento, algumas caracteristicas foram
definidas: aleatoriedade (sujeitos divididos em grupo de dois ou trés participantes),
blogueio (a avaliagdo em grupos tende a diminuir a influéncia de fatores como
stress), balanceamento (todos os participantes sdo alunos do mesmo curso e da
mesma disciplina). Previamente a execucdo do experimento foram ministradas au-
las relativas aos dois modelos (i* e BPMN), linguagem UML e ferramenta
JGOOSE aos participantes. As aulas foram ministradas pelo professor da discipli-
na. Por fim, antes da execucdo do quase-experimento foram definidas as hipdteses,
as quais alicercaram a analise dos resultados:

o Hipotese 1: a utilizagdo dos modelos organizacionais i* juntamente da ferra-
menta 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 encontrados por quem utili-
zou é maior do que a quantidade encontrada por quem utilizou BPMN junta-
mente da ferramenta E4J (BPMN). Ou, ao contrario, sendo que a quantidade
de Casos de Uso corretos bem como estere6tipos e atores encontrados por
quem utilizou BPMN é maior que quantidade de Casos de Uso corretos en-
contrados por quem utilizou i* juntamente da ferramenta E4J (i*).

o Hipétese 2: a completude dos casos de uso corretos gerados atravées da deriva-
¢do i* -> Casos de Uso é superior a derivagdo BPMN -> casos de uso ou vice
e versa. Este aspecto é mensurado pela completude das descri¢Ges textuais dos
casos de uso.

o Hipétese nula: a utilizacdo de alguma das duas técnicas assim como da ferra-
menta de apoio ndo influenciou o resultado final, sendo que ndo ha diferenca
entre as abordagens em relacdo a quantidade de casos de uso, atores e estere6-
tipos corretos gerados no diagrama de Casos de Uso bem como em relacdo a
completude das descricdes textuais geradas.

Com o design definido, a proxima etapa — Realiza¢do do Quase-Experimento — ini-
cia-se com o local ja definidos e os participantes, bem como o pesquisador que conduzi-
ra o quase-experimento.



4.3 Realizacdo do Quase-Experimento

Este experimento foi realizado no contexto de um projeto de trabalho de concluséo
de curso [38], no curso de Ciéncia da Computacdo e o experimento foi realizado utili-
zando a infraestrutura da universidade disponibilizada para aos discentes do curso, labo-
ratorio de computacgdo. Os participantes do experimento foram discentes do segundo ano
do curso, os quais estavam cursando a disciplina de Processo de Engenharia de Software
I no ano de 2019.

O quase-experimento foi realizado no dia 17 de outubro de 2019, iniciado as
8h30m e com término as 11h15m, o qual possui um intervalo de 10 minutos entre os
periodos dos problemas a serem modelados. Cabe ressaltar que no planejamento inicial
havia-se definido o inicio do experimento para as 8h e término as 11h30m. Contudo,
houve atraso na chegada dos participantes (30 minutos) e a conclusdo dos trabalhos
ocorreu 15 minutos antes do previsto. Durante o experimento, o pesquisador [36] res-
pondeu apenas as davidas frequentes referentes ao material fornecido, situagdo-problema
a ser modelada, ndo influenciando o processo de modelagem/derivagdo. A medida a ser
utilizada para andlise € 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 téc-
nicas que foram coletadas em média pelos diferentes grupos.

Tabela 2. Questdes e Métricas.

Questdo

Métrica

Q1 Qual é a quantidade de Casos de Uso corretos
gerados pela abordagem i*-> Casos de Uso?

Q2 Qual é a quantidade de Casos de Uso corretos
gerados pela abordagem BPMN-> Casos de uso?

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

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

Q5 Ha diferengas 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 organizacdo levam aos mesmos
Casos de Uso?

Q7 Qual é a quantidade de Casos de Uso parcialmente
corretos gerados pela abordagem i*-> Casos de Uso?
Q8 Qual ¢é a quantidade de Casos de Uso parcialmente
corretos gerados pela abordagem BPMN-> Casos de
Uso?

Q9 Qual é a quantidade de elementos da descricéo
textual de Casos de Uso preenchidos corretamente para
cada Casos de Uso gerado pela abordagem BPMN?

Q10 Qual é a quantidade de elementos da descrigdo
textual de Casos de Uso preenchidos corretamente para
cada Casos de Uso gerado pela abordagem i*

M1 Quantidade de Casos de Uso corretos gerados.
M2 Quantidade de Casos de Uso corretos gerados.

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

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

M5 Houve diferengas entre o diagrama de Casos de
Uso gerado pelo E4J Use Cases i* e o diagrama de
Casos de Uso E4J Use Cases BPMN.

M6 Os modelos i* e BPMN construidos para um
mesmo problema da organizagdo ndo levam aos
mesmos Casos de Uso.

M7 Quantidade de Casos de Uso parcialmente
corretos gerados.

M8 Quantidade de Casos de Uso parcialmente
corretos gerados.

M9 Quantidade de Casos de Uso considerando a
completude dos mesmos.

M10 Quantidade de Casos de Uso considerando a
completude dos mesmos.

O experimento foi realizado em um dos laboratérios do curso de Ciéncia da Com-
putacdo com a utilizacdo da ferramenta JGOOSE (editores i* e BPMN), a qual os parti-
cipantes ja estavam familiarizados. Entretanto, & importante ressaltar que os participantes
(nas respostas do questionario aplicado [38]), a primeira e segunda pergunta se referiam
a experiéncia dos participantes diante das técnicas utilizadas 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 métrica utilizada neste experimento foi a Goal Question Metric (GQM) [22][37]
a qual auxilia a nortear os elementos a serem medidos no experimento definindo ques-
tdes, métricas para atender os objetivos do experimento (ver tabela 2).

Para a operacionalizagdo do experimento [22] o mesmo é dividido em trés etapas
distintas: preparagdo (fase inicial que consiste no preparo do local do experimento e
recepcao dos sujeitos), execucdo (conduzir o experimento de acordo com o que foi pla-
nejado) e validacdo dos dados (tomada de a¢des que garantam que a informag&o coletada
seja representativa do experimento realizado).

Conforme os grupos finalizaram o primeiro problema no periodo 1 foram orienta-
dos a iniciar a modelagem do segundo problema no periodo 2.

Os participantes foram divididos em 1 grupo de 13 participantes e 1 grupo de 11
participantes, totalizando 24 alunos, os quais foram subdivididos em 11 subgrupos por
meio do design crossover (6 subgrupos modelaram o problema 1 em i* e 5 subgrupos
modelaram o problema 1 em BPMN). No periodo 2, houve a troca (6 subgrupos modela-
ram o problema 2 em BPMN e 5 subgrupos modelaram o problema 2 em i*).

Antes do inicio do quase-experimento foram distribuidos questionérios [38] com
algumas questdes referentes aos problemas que foram modelados, ao conhecimento dos
alunos em relagdo as técnicas i* e BPMN, ao uso da ferramenta JGOOSE e também com
um campo para contabilizar o horério de inicio e término da modelagem dos problemas
para ambas as técnicas, além dos problemas para a leitura dos participantes.

4.4 Analise dos Resultados

Apos a preparacéo e realizagdo do quase-experimento, inicia-se a fase da analise e
interpretagdo dos dados obtidos (ver tabela 3). De acordo com [22] essa é a fase onde os
dados coletados sdo processados e analisados, obtendo a conclusédo do experimento. Os
critérios de analise foram: existéncia de Caso de Uso correspondente ao esperado, sendo
que para verificacdo da existéncia ou ndo da correspondéncia serd utilizada a descrigdo
textual do Caso de Uso; relagéo ao ator correto; relagdo aos demais Casos de Uso.

Tabela 3. Resultados Obtidos.

Sub Problema | Problema Il
Grupos Grupos Correto Parcial Incorreto Correto Parcial Incorreto
Grupo 1 0 2 0 1 1 0
Grupo 2 1 3 4 0 2 0
Grupol  "Grupo3 0 7 14 0 5 2
Grupo 4 0 20 29 0 8 2
Grupo 8 0 0 0 0 1 0
Grupo 5 1 5 4 0 5 2
Grupo 6 0 8 3 0 1 0
Grupo 7 0 3 1 0 0 5
Grupo Il ~5po9 0 9 7 0 5 T
Grupo10 0 2 5 0 20 0
Grupo 11 0 7 12 0 2 0

Em relagdo a corretude, 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 (ver figura 6). Con-
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siderando os aspectos avaliados, a técnica BPMN gerou 24 Casos de Uso parcialmente
corretos que ndo satisfazem o segundo aspecto, que diz respeito a relacdo ao ator correto
e 42 Casos de Uso parcialmente corretos que nédo satisfazem o terceiro aspecto, que € a
relagdo 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 (ver fig. 5). Consi-
derando os aspectos a serem avaliados, a técnica i* gerou 6 Casos de Uso parcialmente
corretos que ndo satisfazem o segundo aspecto, que tem como objetivo avaliar a relacdo
ao ator correto, também gerou 45 Casos de Uso que ndo satisfazem o terceiro aspecto,
que avalia a presenca de relagGes do tipo <include> e <extend>.

Em relagdo a compreensdo de completude, foram analisados os templates dos Ca-
sos de Uso obtidos para cada um dos problemas propostos com as respectivas técnicas de
modelagem (i* e BPMN). O template utilizado neste experimento é uma adaptacdo do
template que tem o formato fully dressed form proposto por [19], com o objetivo de cap-
turar um conjunto completo de informagdes. 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.
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" Coretos Parciaimente cometos Incometos BPMN Cometos Parciaimente corretos Incorretos
Fig. 6. UC’s obtidos pela técnica i*. Fig. 7. UC’s obtidos pela técnica BPMN.

Tabela 4. Questdes e Resultados obtidos

Questéo Resultado

Q1 1

Q2 2

Q3 1

Q4 1

Q5 20 BPMN - 11 i*
Q6 Foram poucos os casos no qual os modelos levaram aos mesmos Casos de Uso
Q7 51

Q8 66

Q9 3 apenas

Q10 1 apenas

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 ndo tinham correspondéncias entre as técnicas foram avaliados de forma isola-
da, dessa forma, ndo interferindo no conjunto de Casos de Uso equivalentes. Logo, obte-
ve-se um total de 6 conjuntos para os problemas I e 11 com Casos de Uso equivalentes,
no total, 41 Casos de Uso foram equivalentes (26 do problema I, dos quais 12 Casos de
Uso BPMN e 14 Casos de Uso i* e 15 do problema 11 foram gerados, dos quais 9 Casos
de Uso BPMN e 6 da técnica i*). Cada conjunto ndo obteve o mesmo nimero de Casos
de Uso, mas todos com 0 mesmo objetivo. Para os Casos de Uso que ndo tiveram corres-
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pondéncias entre as técnicas e foram avaliados de forma isolada aos demais Casos de
Uso que tiveram correspondéncias, os nimeros foram de 79 Casos de Uso no total (41
deles pertencentes ao problema I, dos quais 21 BPMN contendo 42 elementos no templa-
te e 38 pertencentes ao problema Il, dos quais 20 i* contendo 20 elementos no template).
Em percentual foram 31% de Casos de Uso (UC) gerados com a técnica i* e 69% com a
técnica BPMN.

Apos realizadas as duas andlises, corretude e completude, pode-se responder as
questdes e métricas da abordagem GQM.

45 Interpretacdo dos Resultados

Como interpretacdo dos resultados obtidos, pode-se perceber que a técnica BPMN
obteve uma ligeira vantagem na derivacdo dos Casos de Uso utilizando a ferramenta
JGOOSE, contudo, alguns pontos importantes devem ser destacados. A técnica BPMN
conseguiu derivar um nimero maior de Casos de Uso, porém, com muito mais Casos de
Uso incorretos, que no caso eram passos ou tarefas intermediarias para chegar efetiva-
mente no Caso de Uso esperado. Outro detalhe importante foi o conhecimento relatado
pelos participantes no questiondario aplicado do comego ao fim do quase-experimento,
em todos os casos a experiéncia dos participantes sobre as técnicas foi somente a adqui-
rida em sala de aula, portanto, o conhecimento dos participantes é o basico. No relato
obtido com o preenchimento do questionario foi possivel perceber que o problema I
gerou mais Casos de Uso de o problema II. O tempo de execugdo também foi cronome-
trado, o tempo que os participantes utilizaram para realizacdo do modelo em BPMN foi
maior do que em i*, 65 minutos e 43 minutos consecutivos.

A partir desses resultados e informacdes, ndo é possivel dizer que uma técnica se
sobressai a outra, por mais que BPMN tenha gerado mais Casos de Uso corretos e parci-
almente corretos também acabou gerando muito mais Casos de Uso incorretos. A técnica
i* gerou um ndmero de Casos de Uso corretos e parcialmente corretos um pouco menor,
porém a eficiéncia da técnica se mostra na quantidade de Casos de Uso incorretos, que
foi quase nula.

Em consideracdo as questdes e métricas, respondidas por meio dos resultados obti-
dos, pode-se comparar esses resultados com as hipoteses utilizadas para o quase-
experimento. Considerando a hipétese 1 e as questdes GQM respondidas anteriormente,
a utilizacdo de modelos de processo de negdcio BPMN juntamente da ferramenta E4J
(BPMN) para derivagdo de Casos de Uso influenciou o resultado final, sendo que a
quantidade de Casos de uso corretos bem como estere6tipos e atores encontrados por
quem utilizou modelos de processo de negécio BPMN juntamente da ferramenta E4J
(BPMN) é maior a quantidade de Casos de Uso corretos encontrados por quem utilizou
i* juntamente da ferramenta E4J (i*).

Considerando a hipotese 2 e as questbes GQM respondidas anteriormente, a com-
pletude dos Casos de Uso gerados através da derivacdo BPMN -> casos de uso € superi-
or a derivagdo i* -> Casos de Uso. Considerando a hipétese nula, ela pode ser refutada,
pois a utilizacdo das duas técnicas, assim como da ferramenta influenciaram o resultado
final. Foi possivel perceber que a técnica BPMN obteve uma vantagem nos ndmeros na
derivacdo dos Casos de Uso utilizando a ferramenta JGOOSE. Contudo, comparando 0s
graficos (fig. 5 e 6) é possivel verificar que a técnica BPMN conseguiu derivar um nu-
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mero maior de Casos de Uso corretos e parcialmente corretos, porém, com mais Casos
de Uso incorretos 0s quais representavam passos ou tarefas intermediarias para chegar
efetivamente no Caso de Uso esperado. Por outro lado, a técnica i* derivou um ndmero
menor de Casos de Uso corretos e parcialmente corretos, mas com um nimero menor de
Casos de Uso incorretos. Em uma primeira analise, poderiamos atribuir este fato as pro-
prias caracteristicas das técnicas bem como efetividade das diretrizes em tratar essas
caracteristicas. Por exemplo, em relacéo a grande quantidade de Casos de Uso incorretos
gerados pela técnica BPMN, a descri¢do passo a passo dos processos de negdcio utiliza-
do na técnica pode ter influenciado, ja que grande parte dos Casos de Uso incorretos
gerados eram passos de cenario principal e extensdes de algum Caso de Uso previamente
derivado. As diretrizes suportadas pelo médulo BP2UC precisam ser revistas para avali-
ar este aspecto. Por outro lado, a quantidade menor de Casos de Uso incorretos via técni-
ca i* pode levar a crer que o fato da técnica i* ser parte da GORE (Goal Oriented Requi-
rements Engineering) faz com que utilizadores foquem em objetivos e tarefas estratégi-
cas, 0 que pode inibir a geracdo de Casos de Uso impréprios. Por outro lado, esta carac-
teristica também pode ter tido efeito sobre a geracdo de menos Casos de Uso corretos e
parcialmente corretos ja que utilizadores de i* tendem a pensar em metas de alto nivel,
as quais podem incluir ou ocultar submetas tipicas de Casos de Uso. As diretrizes que
suportam a derivacdo de Casos de Uso a partir de i* também devem ser revisadas para
avaliar este aspecto. Também os resultados podem ter sido influenciados pelo entendi-
mento da descri¢cdo dos problemas adotados, tempo alocado, motivacdo dos estudantes.
Outra possibilidade poderia ser por uma falha ndo critica detectada no Editor BPMN, no
qual alguns elementos como as lanes da pool e tarefas com ligagBes sumiam apds gerar
0s Casos de Uso.

5 Concluséao

Neste artigo, apresentamos brevemente a ferramenta JGOOSE, bem como o quase-
experimento realizado para avaliar os processos suportados pela ferramenta. Essa ferra-
menta é integrada pelos editores E4J i *, E4J Use Cases e E4J BPMN. Os editores inte-
grados transformaram o JGOOSE em uma ferramenta independente, dispensando a ne-
cessidade de um software externo (ferramenta extra) para criar i *, Casos de Uso ou
modelos ou diagramas BPMN.

Nos ultimos anos, a JGOOSE tem sido usada para apoiar 0 processo de ensino e
aprendizagem de alunos de graduacdo em cursos de engenharia de requisitos. Nossas
experiéncias usando o JGOOSE no ensino de engenharia de requisitos estdo relacionadas
em [4] [30]. Como trabalhos futuros, planejamos aprimorar as funcionalidades da ferra-
menta JGOOSE considerando o quase-experimento realizado, bem como incorporar
funcionalidades para a rastreabilidade de requisitos. A realizacdo de novos experimentos
também esta prevista com maior diversificagdo dos participantes, bem como a utilizagdo
de novos métodos e abordagens. Outro trabalho futuro envolve o uso do JGOOSE em
estudos de caso industriais. Por fim, enfatizamos que a ferramenta é um codigo-fonte
aberto e esta disponivel para download (com um manual do usuario em portugués) em
[25]. Também h& um video esta disponivel em [33].
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