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Resumo. Um dos grandes desafios no desenvolvimento de software estd em ga-
rantir que modelos funcionais tais como casos de uso em UML sejam desenvol-
vidos considerando intencionalidades expressas em modelos organizacionais. O
uso de ferramentas computacionais pode facilitar este processo. Neste sentido,
este trabalho apresenta uma nova versdo da ferramenta JGOOSE (Java Goal In-
to Object Oriented Standard Extension), a qual permite gerar de forma automa-
tizada casos de uso UML a partir de modelos organizacionais construidos via
framework i*. Esta nova versdo da ferramenta adiciona funcionalidades essen-
ciais tais como, permitir alterar e salvar descricdes textuais de casos de uso e
gerar diagramas de casos de uso no formato XMI.

Palavras chave: JGOOSE, Modelagem Organizacional, Framework i*, Casos
de Uso, Engenharia de Software.

1 Introducao

A engenharia de requisitos ¢ uma fase de grande importancia na elaboragdo de um
sistema computacional. O entendimento e posterior documentacdo de requisitos fun-
cionais e ndo-funcionais passa pela necessidade de entender inicialmente o contexto
no qual o mesmo funcionard. A elaboracdo de modelos organizacionais pode auxiliar
fortemente nesta tarefa inicial. Estes modelos devem possibilitar expressar as relacdes
na organizacdo bem como a légica dos processos de negécio da mesma, de forma que
engenheiros de requisitos possam considerar estas informag¢des como base para elabo-
rar documentos de requisitos mais completos, consistentes e ndo ambiguos. Neste
contexto, destaca-se o uso do framework de modelagem organizacional i*. Esse fra-
mework propde uma abordagem orientada a atores com foco nas intencionalidades,
relacionamentos e motivagdes entre os mesmos, o que permite compreender melhor a
organizagdo e as relacdes entre os participantes [1][2][5]. Também, esse framework i*
¢ um padrdo internacional de modelagem de software aprovado pela norma ITU-T
Recommendation Z.151 em Genebra, na Suica [1].

E importante salientar que a construcio destes modelos organizacionais deve apoi-
ar o desenvolvimento de outros artefatos do processo de engenharia de requisitos e/ou
engenharia de software. Entre os artefatos mais utilizados no processo de engenharia
de requisitos destaca-se casos de uso em UML [9].



Casos de uso sdo utilizados normalmente no contexto de processos de desenvolvi-
mento orientado a objetos e sdo considerados essenciais em diversas metodologias de
desenvolvimento de software. Neste sentido, a proposta apresentada em [3] propde
uma abordagem que considera a constru¢do de modelos organizacionais via frame-
work i* e posterior derivacgdo de casos de uso em UML a partir destes modelos. Para
este fim, € proposto um processo guiado por diretrizes que auxiliam engenheiros de
requisitos na utiliza¢do da abordagem.

Entre algumas vantagens deste processo de integragdo que podemos destacar € a
possibilidade de derivar casos de uso com base nas intencionalidades associadas aos
atores no ambiente organizacional, bem como compreender o ambiente para elicitar
requisitos funcionais e ndo-funcionais do sistema computacional pretendido.

Para apoiar este processo de integracdo foi desenvolvida uma ferramenta computa-
cional denominada JGOOSE (Java Goal Into Object Oriented Standard Extension)
[4]. A versdo atual desta ferramenta implementa as seguintes caracteristicas: permite
derivar atores e casos de uso a partir dos modelos em i*, permite derivar passos do
cendrio principal para cada caso de uso descoberto e permite gerar o diagrama de
casos de uso em formato de imagem.

Contudo, a versdo atual da ferramenta apresenta vdrias fraquezas. Dentre elas a ne-
cessidade de integracdo da ferramenta com outras que usam casos de uso como artefa-
to, a necessidade de especificacdo de cendrios secunddrios dos casos de uso e a possi-
bilidade de alteracdo textual dos casos de usos.

Para tornar a ferramenta JGOOSE relevante para os Engenheiros de Requisitos, a
nova versdo da ferramenta permite alterar e salvar uma descri¢do textual do caso de
uso gerado pela ferramenta, permitir gerar de forma automatizada o cendrio secundé-
rio para um caso de uso e gerar o diagrama de casos de uso em formato XMI (XML
Metadata Interchange) [6] para ser importando por outras ferramentas.

Essas novas funcionalidades permitem ao Engenheiro de Requisitos maior flexibi-
lidade na especificagdo dos casos de uso, pois exclusivas modificagdes nos casos de
uso sdo realizadas sem necessidade de alteracdo no modelo i*. A exportacdo do dia-
grama de casos de uso para o formato XMI permite a integracdo da ferramenta
JGOOSE com outras ferramentas que exploram casos de uso como artefato. Além
disso, a nova ferramenta torna-se mais completa em relacdo a anterior, pois permite a
especificagdo o mapeamento de fluxos alternativos ao fluxo principal do caso de uso.

Desta forma, este trabalho apresenta uma nova versido da ferramenta JGOOSE, a
qual acrescenta a versdo atual as caracteristicas ainda ndo implementadas jd mencio-
nadas. Estas novas caracteristicas sdo essenciais para a utiliza¢do da ferramenta tanto
em nivel profissional quanto em nivel académico. Esta nova versdo da ferramenta é
apresentada utilizando um estudo de caso de um sistema de compra e venda genérico.

Trabalhos relacionados tém sido publicados na literatura cientifica. Em [22] € apre-
sentado algumas ferramentas de apoio as regras de mapeamento entre as técnicas i* e
UML, este primeiro autor, desenvolveu uma ferramenta que mapeia i* em classes
UML. O trabalho de [21] implementa a modelagem organizacional com modelagem
funcional, mapeando objetos i* em casos de uso UML e, como uma evolucio deste
trabalho, o trabalho de [4], ferramenta JGOOSE, implementa novas caracteristicas do



mapeamento entre i* e casos de uso UML, como por exemplo, o suporte para abrir
arquivos Telos [16] gerados tanto pela ferramenta OME3 [8] quanto OpenOME [8].
Este artigo estd estruturado conforme segue. A sec@o 2 apresenta um breve relato
sobre o framework i*, exemplificando cada modelo proposto para uma organizacio
que deseja desenvolver um sistema de compra e venda que apoie duas atividades dié-
rias. A sec¢do 3 apresenta uma descri¢@o sobre casos de uso em UML e a secdo 4 des-
creve a proposta que € a base para a construcdo da nova versdo da ferramenta
JGOOSE. A secdo 5 apresenta as melhorias da ferramenta e a secdo 6 mostra o uso da
ferramenta no contexto do estudo de caso apresentado na se¢do 2. Na secdo 7 sdo

apresentadas as consideragdes finais do trabalho.

2 Framework i*

O framework i* proposto por Eric Yu [5] permite descrever aspectos de intencio-
nalidade e motivagdes envolvendo atores em um ambiente organizacional. Para des-
crever estes aspectos sdo propostos dois modelos: O Modelo de Dependéncias Estra-
tégicas (SD) e o Modelo de Razdes Estratégicas (SR).

O Modelo SD é composto por nés e ligacdes. Os nds representam os atores no
ambiente e as ligacdes sdo as dependéncias entre os atores. Por ator entende-se uma
entidade que realiza acdes para obter objetivos no contexto do ambiente organizacio-
nal. Atores dependem uns dos outros para atingir objetivos, realizar tarefas e obter
recursos no ambiente organizacional. O ator que depende de alguma forma de outro
ator é chamado de Depender e o ator que atende e satisfaz o Depender é denominado
de Dependee. O objeto ou elemento de dependéncia entre Depender e Dependee é
denominado de Dependum. Portanto, havera relacionamentos do tipo Depender ->
Dependum -> Dependee [5][8].

O modelo de SR é complementar ao modelo de SD. O SR permite compreender e
modelar de forma mais detalhada as razdes associadas com cada ator e suas depen-
déncias [8]. Enquanto o modelo de SD prové um nivel de abstrac¢do, no qual modela-
se somente os relacionamentos externos entre atores, o modelo de SR permite uma
maior compreensao a respeito das razdes estratégicas de atores em relacio aos proces-
sos da organizacdo e como os mesmos sdo expressos. O modelo de SR auxilia no
processo de Engenharia de Requisitos permitindo que elementos de processos e as
razdes por detrds dos mesmos sejam expressos.

Na Engenharia de Requisitos o modelo de SR pode ser utilizado para compreender
como sistemas estdo relacionados/envolvidos em rotinas de atores da organizacdo
para gerar alternativas e para modelar e suportar o raciocinio de atores organizacio-
nais a respeito destas alternativas. A figura 1 apresenta um resumo dos elementos
utilizados na técnica i*.

Para exemplificar o uso deste framework, nas figuras 2 e 3 sdo apresentados, res-
pectivamente, o modelo SD e SR para uma organizac¢do que deseja obter um sistema
computacional que apoie seu processo de compra e venda. Estes modelos serdo utili-
zados posteriormente para mostrar o uso da nova versio da ferramenta JGOOSE. Na
figura 2 (modelo SD) podemos observar que o ator “Cliente” depende do ator “Fun-



ciondrio” para atingir o objetivo de “Fazer Compra” e o “Funciondrio” por sua vez
depende do ator “Sistema” para atingir o objetivo de “Efetuar Venda”. O “Funcion4-
rio” depende do ator “Cliente” para obter o recurso “Dados para Pagamento”. O ator
“Funciondrio” também depende do ator “Sistema” para realizar o objetivo de “Con-
sultar Produtos”, bem como para realizar a tarefa de “Emitir Nota Fiscal”. 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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Fig. 1. Elementos da técnica i*.
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Fig. 2. Exemplo de Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD)

Na figura 3 (modelo SR), podemos observar que a satisfagdo do objetivo “Consul-
tar Produtos” pelo ator “Sistema” € obtida através dos objetivos “Buscar Produtos” e
“Mostrar Produtos”, os quais estdo representados via mecanismo de decomposi¢do de
tarefas. A busca ainda pode ser feita de duas formas, “Via Mecanismo de Pesquisa” e
“Via Browser” demonstrados pelas ligagdes meio-fim, nas quais, “Via Browser”, e
“Via Mecanismo de Pesquisa” representam meios para obter o fim de “Buscar Produ-

q % p
tos”. Da mesma forma, o objetivo “Mostrar Produtos” possui dois meios para ser
&
alcancado, os quais sdo “Via Impressdo” e “Via Tela”. J4 a satisfacdo do objetivo
“Efetuar Venda”, representado internamente no ator “Sistema” pela tarefa de mesmo
nome, € levada a cabo pela realizacdo das tarefas “Consultar Produtos”, “Selecionar
Produto”, “Dar Baixa do Produto” e “Emitir Nota Fiscal”. Cabe destacar que esta
b q
dltima tarefa pode ser realizada de forma independente para satisfazer o objetivo “E-
mitir Nota Fiscal” para o ator “Funciondrio”.
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Fig. 3. Exemplo de Modelo de Razdes Estratégicas (SR)

3 Casos de Uso em UML

O bom entendimento dos aspectos organizacionais através dos modelos produzidos
pelo framework i* pode auxiliar na constru¢do de um software que atenda as reais
necessidades para as quais ele foi proposto. No entanto, ¢ importante transformar essa
representacdo de modelos organizacionais em implementacéo do sistema. Para apoiar
essa transformacao pode-se adotar a UML (Unified Modeling Language).

A UML pode ser bem descrita como “uma linguagem-padrdo para a elaboragdo
da estrutura de projetos de software. Ela poderd ser empregada para a visualizagdo,
a especificagcdo, a construgdo e a documentagdo de artefatos que facam uso de siste-
mas complexos de software” [9]. A linguagem UML facilita modifica¢des futuras no
sistema auxiliando na qualidade do software em longo prazo.

Existem diversos diagramas e descrigdes em UML que auxiliam no desenvolvi-
mento de um software, entre os quais podemos destacar os casos de uso. Os casos de
uso podem ser expressos em forma de texto, permitindo representar as a¢des que de-
vem ser realizadas entre o usudrio e o sistema para levar a cabo o objetivo associado
ao caso de uso. Isto permite uma melhor compreensdo do caso de uso por todos os
envolvidos. Este trabalho adota a descrig@o textual dos casos de uso via template pro-
posto por Cockburn [11]. Juntamente com esta descri¢do textual, representa-se casos
de uso através de diagramas. Uma referencia completa para diagramas de casos de
uso pode ser encontrada em [9].



4 Proposta de Derivacao de Casos de Uso a partir de i*

Na engenharia de requisitos é cada vez mais comum a ideia de que a fase de espe-
cificacdo de requisitos tenha informacdes relacionadas a organizacido, modelos de
negécios e outras informacgdes além das especificacdes do software. Estas informa-
¢des propiciam um maior entendimento do contexto em que o sistema ird funcionar
[12]. Uma dificuldade dos engenheiros de software é encontrar o que realmente é
importante para o usudrio, considerando os objetivos organizacionais. Para alcancar
esse objetivo existem técnicas que auxiliam nesse processo, mas que necessitam de
complementos [3]. Abordagens baseadas em cendrios t€m se destacado pela facilidade
de entendimento dos usudrios e desenvolvedores do sistema [13]. Essas abordagens
tém ajudado a elicitacdio de requisitos e até mesmo a validag@o do sistema ao longo de
seu desenvolvimento. Contudo, estas abordagens ndo expressam todos os desejos
organizacionais envolvidos na criacdo do sistema [14][15].

Nesse contexto, uma possivel alternativa para aproximar modelos organizacionais
de modelos funcionais é proposta em [3]. Usando esta proposta, podemos elicitar e
documentar casos de uso em UML a partir de modelos organizacionais construidos
utilizando o framework i* [5]. Para este fim, sdo propostas algumas diretrizes que sido
brevemente descritas a seguir e aplicadas ao exemplo apresentado nas figuras 2 e 3.

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. Por exemplo, o ator “Funciondrio” na Figura 2 é um candidato;

Diretriz 2: inicialmente, deve-se analisar se o ator em i* € externo ao sistema com-
putacional pretendido. Caso o ator seja externo ao sistema, o mesmo ¢ considerado
candidato a ator em Casos de Uso. Por exemplo, o ator “Funciondrio” é externo ao
Sistema;

Diretriz 3: o ator i* candidato deve ter pelo menos uma dependéncia com o sistema
computacional pretendido. Por exemplo, o ator “Funciondrio” possui varias ligacdes
de dependéncia com o sistema;

Diretriz 4: atores em i* relacionados através do mecanismo ISA, ou seja, com he-
rancas de suas atividades nos modelos organizacionais e mapeados individualmente
para atores em casos de uso (aplicando diretrizes 1, 2 e 3), serdo relacionados no dia-
grama de casos de uso através do relacionamento do tipo <<generalizacdo>>. Por
exemplo, se existisse na Figura 2 um ator “Gerente” que tivesse uma relacido ISA com
o ator “Funciondrio”, ambos seriam candidatos a atores em casos de uso e no diagra-
ma seriam relacionados via mecanismo de <<generaliza¢do>>.

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

Diretriz 5: para cada ator descoberto para o sistema (1° passo da proposta), deve-
mos observar todas as suas dependéncias (dependum) como dependee em relagdo ao
ator que representa o sistema computacional pretendido (depender), visando descobrir
casos de uso para o ator.

SubDiretriz 5.1: deve-se avaliar as dependéncias do tipo objetivo associadas com o
ator. Objetivos em i* podem ser mapeados para objetivos em Casos de Uso.

SubDiretriz 5.2: deve-se avaliar as dependéncias do tipo tarefa associadas com o
ator. Se um ator depende de outro ator para realizar uma tarefa, deve-se investigar se



esta tarefa necessita ser refinada em subtarefas. Este tipo de tarefa pode ser mapeada
para caso de uso.

SubDiretriz 5.3: deve-se avaliar as dependéncias do tipo recurso associadas com o
ator. Se um ator depende de outro ator para obter um recurso; por que 0 mesmo &
requerido? Se para esta resposta existe um objetivo, o0 mesmo serd candidato a ser um
objetivo de um Caso de Uso para este ator.

SubDiretriz 5.4: deve-se avaliar as dependéncias do tipo objetivo-soft associadas
com o ator. Tipicamente uma dependéncia do tipo objetivo-soft em i* é um requisito
nao-funcional associado ao sistema pretendido. Por exemplo, o objetivo-soft “Rapi-
dez” representa um requisito nao-funcional do sistema como um todo.

Diretriz 6: analisar a situacdo especial na qual um ator de sistema (descoberto se-
guindo as diretrizes do passo 1) possui dependéncias (como depender) em relagdo ao
ator em i* que representa o sistema computacional pretendido ou parte dele (ator —
dependum— sistema computacional). Por exemplo, o ator “Funciondrio” possui as
dependéncias do tipo objetivo “Consultar Produtos”, “Efetuar Venda” e “Emitir Nota
Fiscal” em relacdo ao sistema, e estas dependéncias geram casos de uso do sistema
para o ator “Funciondrio”.

Diretriz 7: classificar cada caso de uso de acordo com seu tipo de objetivo associa-
do (objetivo contextual, objetivo de usudrio, objetivo de subfun¢@o). A nova versio da
ferramenta permite ao Engenheiro de Requisitos preencher e salvar esta informacao.

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

Diretriz 8: analisar cada ator e seus relacionamentos no Modelo de SR para extrair
informagdes 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. Para
isso precisamos analisar os subcomponentes em uma ligagdo de decomposicio de
tarefa mapeando-os para passos na descri¢cdo do cendrio primario (fluxo principal) de
casos de uso. Também devemos analisar liga¢cdes do tipo meio-fim mapeando os
meios para passos alternativos na descri¢cdo de casos de uso. Por exemplo, as tarefas
“Consultar Produtos”, “Selecionar Produto”, “Dar Baixa do Produto” e “Emitir Nota
Fiscal” na figura 3, que decompdem a tarefa “Efetuar Venda” ji4 mapeada para caso
de uso, fazem parte do cendrio principal deste caso de uso (ver figura 7). Também
podemos observar que a tarefa “Consultar Produtos” é decomposta nos objetivos
“Buscar Produtos” e “Mostrar Produtos”, os quais geram os passos do cendrio princi-
pal para este caso de uso. Observando mais atentamente a figura 3, verifica-se que ha
dois meios “Via Browser” e “Via Mecanismo de Pesquisa” para satisfazer o objetivo
“Buscar Produtos”. Um destes meios fard parte do cendrio principal e o outro serd
mapeado para um passo no cendrio secunddrio representando uma alternativa a exe-
cucdo do caso de uso. A nova versdo da ferramenta JGOOSE automatiza este proces-
SO.

Diretriz 9: investigar a possibilidade de derivar novos objetivos de casos de uso a
partir da observagdo dos passos nos cendrios (fluxos de eventos) dos casos de uso
descobertos. Por exemplo, observando a figura 3, o engenheiro de requisitos poderia
considerar que a tarefa “Dar baixa do Produto”, mesmo ndo sendo decomposta no
modelo SR, necessita ser refinada em vdrios passos. Esta andlise levaria a definicdo



de um novo caso de uso. A nova versdo da ferramenta permite realizar esta mudanga
bem como salva-la.

Diretriz 10: Desenvolver o diagrama de casos de uso utilizando os casos de uso
descobertos e os relacionamentos do tipo <<include>>, <<extend>> e <<generalizati-
on>> usados para estruturar as especificacdes dos casos de uso. Por exemplo, obser-
vando as figuras 2 e 3 e aplicando as diretrizes dos passos 1 e 2, € possivel mapear os
atores e casos de uso para o sistema em questdo (ver figura 8). Também, conforme
exemplificado na diretriz 8, é possivel perceber que os passos associados a “Consul-
tar Produtos” e “Emitir Nota Fiscal sdo descritos textualmente (ver figura 7) e repre-
sentados graficamente (ver figura 8) utilizando o estereotipo <<include>>). O mesmo
ocorre no cendrio secunddrio onde um determinado passo estende <<extend>> um
caso de uso ou quando atores relacionados via ligagdo ISA no modelo SD (ver diretriz
4) sdo ligados no diagrama de casos de uso via estereotipo <<generalization>>.

5 Melhorando a Ferramenta JGOOSE

Apresentaremos uma breve descri¢@o das caracteristicas mantidas da versdo da fer-
ramenta JGOOSE em relacdo a sua versdo inicial. A ferramenta melhorada utiliza os
diagramas SD e SR do framework i*, criados no formato Telos (.tel) [16], oferecido
pelo ambiente OME3 (Organization Modelling Environment) [8], que também possui
integracdo com outras ferramentas que suportam a engenharia de software. O arquivo
no formato Telos € a entrada da ferramenta JGOOSE. Entdo, efetua-se um pré-
tratamento e em seguida sdo escolhidas as diretrizes que se deseja utilizar no mapea-
mento para casos de uso.

A nova versdo da ferramenta mantém a sua estrutura inicial. O foco nesta nova
versdo estd na completa implementacio das diretrizes 8, 9 e 10 bem como na integra-
cdo com outras ferramentas da engenharia de software. A estrutura do JGOOSE mos-
trando os passos tomados pela ferramenta para o seu funcionamento, retirada e modi-
ficada de [4], é apresentada na figura 4.

A linguagem utilizada para o desenvolvimento do JGOOSE ¢ a linguagem orienta-
da a objetos Java. O projeto JGOOSE foi desenvolvido na IDE NetBeans, por haver
maior conhecimento e familiarizagdo com a ferramenta, bem como por ser uma plata-
forma opensource. O processo de desenvolvimento adotado foi baseado nos princi-
pios de processo iterativo e incremental. Definiram-se iteracdes mensais, reunides
semanais para acompanhamento, marcos de controle e revisdo do projeto, bem como
foi gerada uma documentagdo bésica da ferramenta que inclui o diagrama de classes,
diagrama de casos de uso e diagramas de seqiiéncia.

Observando a figura 4, destaca-se que o foco desta nova versio estd na conclusio
dos passos 3 e 4. Assim, mais especificamente, nesta nova versio foram implementa-
das na sua integra as diretrizes 8, 9 e 10.

Em relacdo a diretriz 8, a mesma ja estava implementada parcialmente gerando os
passos do cendrio principal de um caso de uso através da andlise automatizada dos
elementos no modelo SR. Contudo, ndo se permitia qualquer alteragdo do caso de uso
gerado bem como ndo eram mapeados os relacionamentos do tipo meio-fim, cuja



andlise visa encontrar passos alternativos no cendrio secundario do caso de uso resul-
tante. Também ndo se permitia que estas descri¢des textuais fossem salvas em docu-
mentos do tipo texto ou .doc, por exemplo. Essas melhorias permitem que o Enge-
nheiro de Requisitos consiga gerenciar de forma mais adequada um caso de uso, es-
pecificando completamente fluxos principais e secunddrios e gerenciando-os sem
necessidade de uso de outra ferramenta. Além disso, as descricdes textuais armazena-
das em documentos tipo texto ou .doc possibilitam maior integracdo e aderéncia por
processos de software que usam estes formatos para descri¢do de casos de uso.
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Fig. 4. Estrutura da ferramenta JGOOSE

No que tange a diretriz 9, agora a nova versio permite que o engenheiro de requisi-
tos possa alterar o caso de uso textual gerado na prépria ferramenta via template pro-
posto por Cockburn [11], podendo agregar ou retirar informagdes que considere perti-
nentes. O Engenheiro de Requisitos, por exemplo, pode considerar que alguns passos
devem gerar novos casos de uso salvando a descri¢do textual com esta mudanga. Esse
procedimento € realizado agregando ao passo analisado uma nova descri¢do contendo
o estereotipo <<include>> seguido do caso de uso a ser incluido. Todos os campos
do template podem ser alterados. Essa melhoria traz maior liberdade e flexibilidade
para o Engenheiro de Requisitos, pois 0 mesmo pode gerenciar essas descrigdes e
casos de uso, sem necessidade de retornar ao modelo i* para realizar alteracdes nos
casos de uso.

Finalmente, a diretriz 10 é implementada gerando na integra o diagrama de casos
de uso resultante do mapeamento, inclusive com os esteredtipos do tipo <<include>>,
<<extend>> e <<generalization>> usados para estruturar as especificacdes dos casos
de uso. Este diagrama, na versdo antiga, gerava o diagrama em um formato de ima-
gem. Agora, na nova versido, o diagrama pode ser exportado para o formato XMI
(Xml Metadata Interchange) [6], o que permite que o mesmo seja utilizado e modifi-



cado em outras ferramentas de modelagem orientada a objetos. Este € um aspecto
importante que a versdo anterior da ferramenta nio suportava. E fato que engenheiros
de requisitos precisam utilizar outras ferramentas para gerar outros artefatos UML.
Permitir que os mesmos importem os diagramas gerados na ferramenta JGOOSE,
diminui na prética o gap existente entre a modelagem organizacional e a modelagem
funcional de sistemas computacionais.

Melhorias no que tange a aspectos de usabilidade também foram consideradas na
nova versdo da JGOOSE. Para verificar aspectos de uma boa interface, a nova versio
da ferramenta foi implementada segundo os principios de boa usabilidade propostos
em [17]. Especificamente, verificou-se que nem todas as funcionalidades possuiam
mensagens de sucesso e/ou erro implementadas, e que o sistema de ajuda precisava
ser mais consistente. Também na fase de visualiza¢do dos casos de uso ndo existia a
opc¢do de voltar para a selecdo das diretrizes, entre outros aspectos. Essas mudancas
foram realizadas.

6 Estudo de Caso

Visando mostrar o funcionamento da nova versido da ferramenta, consideraremos o
exemplo apresentado na se¢@o 2 (figuras 2 e 3) e diretrizes apresentadas na secdo 4.
Inicialmente, foram criados os diagramas SD e SR das figuras 2 e 3 na ferramenta
OMES3 e no formato Telos (.tel). Utilizando a ferramenta JGOOSE e todos os seus
mapeamentos, geramos os casos de uso.

A seguir mostraremos as telas da ferramenta desenvolvida seguindo o seu fluxo de
execucdo. Cabe ressaltar que neste estudo de caso foi utilizado o arquivo Telos gerado
para a figura 3. Realizamos o mapeamento completo incluindo a descri¢do dos cena-
rios primarios e secunddrios a partir do modelo SR.

A figura 5 mostra como ¢ feita a sele¢@o do ator referente ao sistema computacio-
nal pretendido. Essa selecdo ¢ realizada logo apds a importacdo do arquivo .tel. No
caso do exemplo da figura 3, entre os atores “Cliente”, “Funciondrio” e “Sistema”
mapeados, seleciona-se este Gltimo como o sistema computacional a ser desenvolvi-
do. Também ¢ possivel visualizar informacdes sobre o arquivo aberto e sobre os ato-
res existentes, elementos mapeados do tipo objetivo, recurso, objetivo-soft e tarefa,
como também, sobre as ligacdes (links) do tipo dependéncia, meio-fim, decomposicio
de tarefa e relagdes ISA mapeadas.

Na figura 6 é apresentada a tela de seleg@o das diretrizes que serdo utilizadas no
mapeamento dos casos de uso. Esta tela ¢ mostrada logo ap6s selecionar o ator siste-
ma e acionar o botdo “Selecionar Diretrizes” na figura 5. E possivel naquela tela,
selecionar uma ou mais diretrizes conforme desejado pelo Engenheiro de Requisitos.
Também ¢é possivel acessar um breve tutorial sobre as diretrizes antes de solicitar o
mapeamento. No caso do exemplo da figura 3, selecionamos todas as diretrizes para
realizar um mapeamento completo.

Observando a figura 7 podemos verificar que através do botdo “Diagrama”, repre-
sentado pela simbologia caracteristica de diagramas de casos de uso, é possivel visua-
lizar o diagrama gerado. Por exemplo, selecionado o caso de uso “Efetuar Venda” e



acionado o botio “Diagrama” obtém-se o diagrama gerado na figura 8. E possivel
visualizar nesta figura que o Unico ator mapeado para o diagrama € “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 com-
putacional pretendido (ver diretriz 6). Também € importante ressaltar o mapeamento
automatizado do esteredtipo <<include>> entre o caso de uso “Efetuar Venda” e os
casos de uso “Consultar Produtos” e “Emitir Nota Fiscal”. Considerando que os mes-
mos ja haviam sido mapeados para casos de uso no 2° passo da proposta (ver se¢do 4),
eles entdo sao “incluidos” no caso de uso “Efetuar Venda”.
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Diretrizes de Mapeamento [Objetos em i* >> Casos de Uso em UML]
1° Passo: Descoberta de Atores (SD)
] Diretriz 1: Atores em i* s3o candidatos a Atores de Casos de Uso
[¥] Diretriz 2: Atores em i* extemos ao Sistema s3o candidatos a Atores de Casos de Uso |
(v] Direftriz 3: Andlise dos Atores:
[] SubDiretriz 3.1: verifica dependéncias com o Ator i* que representa o Sistema
[¥] Diretriz 4: Atores em i* com ligagdes ISA >> Atores de Casos de Uso com <<generalizagio>>
2° Passo: Descoberta de Casos de Uso (SD)
[] Diretriz 5: Analisar Dependéncias (Sistema Computacional > dependum >> Ator)
(] SubDiretriz 5.1: Dependéncia do tipo Objetivo >> Casos de Uso
[¥] SubDiretriz 5.2: Dependéncia do tipo Tarefa »> Casos de Uso
(] SubDiretriz 5.3: Dependéncia do tipo Recurso >> Casos de Uso
(] SubDiretriz 5.4: Dependéncia do tipo Objetivo Soft >> Requisitos N3o-Funcionais
[¥] Direftriz 6: Analisar Dependéncias (Ator > dependum >> Sistema Computacional)

3* Passo: Analisar as Dependéncias (SR)

[¥] Diretriz 8: Analisar Fluxos Principais e Altemativos
[+] SubDiretriz 8.1: Decomposicdo de Tarefas > Passos do Cenario Frincipal em Casos de Uso
(] SubDiretriz 8 2: Ligagao Meio-Fim >> Passos Alternativos em Casos de Usa
[#] SubDiretriz 8.3: Dependéncia de sub-componentes >> pré ou pds-condicdes de Casos de Uso

4° Passo: Descrigao dos Casos de Uso
[7] Diretriz 10: Desenvolver o Diagrama de Casos de Uso

[ > Tutorial Diretrizes de Mapeamento

| B> Mapear Objetos i* => Diagrama de Casos de Uso UML

Fig. 6. Selecdo das Diretrizes de Mapeamento
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! Arquivo  Ajuda
Atores e Casos de Uso Mapeados (Passo 1 e Passo 2)
id Ator | Caso de Uso Tipo Diretrizes
0 [Funcionario Emitir Nota Fiscal Objetivo D5, D5.1
1 Emo [Efefuar Venda DS, D5.1
2 |Funcionario [Consultar Produtos Objetivo DS, D5.1

Especificagio de Casos de Uso [Passo 3]

Caso de Uso: Efetuar Venda
INFORMAGAQ CARACTERISTICA:
Objetivo no Contexto
Escopo:
Pré-Condigdes:
Condigdo Final de Sucessa:
Condicio | de Falha:
Ator Primrio: Funcionario
CENARIO PRINCIPAL(Primary Scenario):
1. Consultar Produtos <<include>>
2. Selecionar Produtos
3. Dar Baixa do Produto
4. Emitir Nota Fiscal <<include>>
EXTENSOES (Extends):
2.1. Extensdo Passo 2 <<extend==
2.2. Extens3o Passo 2 <<extend>»
3.1, Extensdo Passo 3 <<extend>>

(Special
INFR 1: Requisito Nao Funcienal <<softgoal>> ‘

St i | [ Eledvieners | | [ Bxibirterangas asa) | %@

Diagrama
Fig. 7. Casos de Uso Gerados pelo JGOOSE
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Fig. 8. Diagrama de Caso de Uso Gerado pelo JGOOSE



Adicionalmente, na figura 7, utilizando os botdes correspondentes, € possivel exi-
bir os requisitos ndo-funcionais (NFRs) associados ao sistema como também exibir as
herangas mapeadas a partir dos relacionamentos ISA existentes nos modelos organi-
zacionais mapeados.

A figura 8 apresenta o diagrama de casos de uso completo para o estudo de caso da
organizagdo genérica de compra e venda com base nos modelos SD e SR das figuras 2
e 3. Este diagrama pode ser exportado para o formato XMI possibilitando o uso do
diagrama em outras ferramentas que apdiam a engenharia de software. Essa funciona-
lidade do JGOOSE foi testada utilizando a ferramenta StarUML [18], disponibilizada
gratuitamente, e Enterprise Architect [19], ferramenta proprietaria.

7 Consideracoes Finais

Com o intuito de diminuir o gap existente entre a modelagem organizacional e
modelagem funcional na engenharia de requisitos, neste trabalho apresentou-se a
evolucdo da ferramenta JGOOSE visando tornd-la operacional e passivel de ser utili-
zada por engenheiros de requisitos e engenheiros de software. Consideramos que esta
ferramenta pode auxiliar estes profissionais na importante fase do processo de desen-
volvimento de software denominada de engenharia de requisitos.

A conclusdo da implementag@o das diretrizes de mapeamento visando a integracéo
dos diagramas i* e Casos de Uso UML, gerando de forma automatizada os Casos de
Uso a partir dos modelos criados no framework i*, permitiu a conclusio da ferramen-
ta e o seu uso de forma completa. Destaca-se entre as evolugdes da ferramenta, a pos-
sibilidade de exportar os diagramas de casos de uso para o formato XMI bem como a
possibilidade de salvar, editar e alterar as descri¢des textuais dos casos de uso nos
editores de texto mais utilizados atualmente. Como trabalhos futuros, pretende-se
utilizar a ferramenta no processo de ensino e aprendizagem da engenharia de requisi-
tos com alunos de cursos de graduagdo em computagdo. Também se pretende utilizar
a ferramenta em projetos reais junto a empresas desenvolvedoras de software. Estes
estudos permitirdo avaliar e melhorar a ferramenta com base na opinido de académi-
cos e profissionais da drea da computacdo. Finalmente cabe ressaltar que a ferramenta
apresentada € de cédigo aberto e estd disponivel em [20].
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