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Resumo: Os modelos de processos de negdcio servem como fonte de requisitos
para a modelagem de sistemas de informagdo que podem ser construidos para
operacionalizar processos organizacionais. Embora os requisitos possam ser
representados atraves dos Casos de Uso, a transformacdo de um modelo em nivel
de negdcio para um modelo em nivel de sistema é dificultada devido & notacdo
ou linguagem utilizada para modelar o negécio ser diferente da utilizada para
modelar o sistema. Essa diferenga entre modelos é uma das barreiras na obtengao
ou definicéo de requisitos de qualidade, pois o engenheiro de requisitos pode ter
pouco conhecimento sobre os conceitos de processos de negdcio e a falta de
iniciativas (abordagens, métodos, técnicas, processos ou ferramentas) que
apoiem esse processo pode induzir o profissional a projetar o sistema de forma
equivocada. Este trabalho conduz uma revisdo sistematica com o objetivo de
apresentar o atual estado da arte sobre a derivacdo de Casos de Uso a partir de
modelos de processos de negécio, bem como fornecer um guia aos engenheiros
de requisitos, apresentando um leque de possibilidades dessas iniciativas e seus
principais conceitos e fundamentos.

Palavras-chave: Processos de Negocio, BPMN, Casos de Uso, Revisdo
Sistematica.

1 Introducéo

Muitas organizacfes adotam a Gestdo de Processos de Negécio, ou BPM (Business
Process Management) [1], como disciplina gerencial. Isto quer dizer que a empresa
comega a se organizar e ter seus negécios gerenciados com base em processos de
negocio [2] bem estabelecidos, que definem o que a organizagdo realiza para
transformar matéria prima ou informag6es em produtos e servicos.

Conhecer os processos de negécio fornece uma visdo mais clara de como os clientes
participam do negécio da empresa, como também permite que a empresa se organize
ajustando seus processos para atender os objetivos do planejamento estratégico. Cabe
destacar que os processos de negdcio também possibilitam olhar para “o que” e “como”
as areas da empresa interagem para entregar seus produtos e servicos, desde o
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recebimento de materiais ou informagdes, passando por todas as etapas de
transformacédo e agregacdo de valor até que o produto ou servigo seja entregue [2].

Para apoiar a documentacao desses processos de negdcios, dentro do ciclo de vida
do BPM [3] existe uma fase denominada Desenho e Modelagem dos Processos de
Negdcio. Essa fase é utilizada pelas organizagdes para conhecer, documentar e
melhorar os seus processos. Uma notacdo padrdo para esta modelagem é o Business
Process Model and Notation (BPMN).

A partir do momento que uma organizacgao quer automatizar um processo, entra em
pratica a engenharia de requisitos [4]. A engenharia de requisitos utiliza técnicas de
elicitacdo, andlise e negociacdo, documentacédo, validacdo e geréncia de requisitos,
buscando garantir a completude e consisténcia do produto final, ou no nosso contexto,
0 processo de negdcio automatizado [4].

A modelagem dos processos de negécio pode auxiliar a engenharia de requisitos na
tarefa de extracdo de requisitos [7]. Esses requisitos podem ser modelados sob a viséo
do paradigma de desenvolvimento orientado a objetos através da Unified Modelling
Language (UML) [5]. Dentre os diversos diagramas e descri¢fes definidos pela UML
que podem ser utilizados no processo de engenharia de requisitos, destacam-se 0s
diagramas de Casos de Uso.

Os Casos de Uso especificam o comportamento de um sistema, ou parte dele, sendo
uma descri¢do de um conjunto de sequéncias de a¢des, incluindo as possiveis variagdes
nestas acdes, que produzem um resultado observéavel de valor para um ator [5]. Os
requisitos funcionais extraidos a partir dos modelos de processos de negdcios originam
esses Casos de Uso. Recomenda-se também que Casos de Uso sejam descritos
textualmente. Para esse fim, ha vérias propostas na literatura como resumido em [11].
Desta forma, analisando as informacdes contidas, por exemplo, em modelos BPMN,
pode ser possivel identificar Casos de Uso do sistema. Alguns trabalhos como [6] [7]
[12] [13] apresentam diretrizes para essa identificacdo. Contudo, é necessario
identificar outros trabalhos na literatura da area que possam descrever as praticas,
técnicas, processos e ferramentas que permitam ampliar e aprofundar a compreenséo
sobre o tema. Para esse fim, a engenharia de software recomenda a realizacdo de uma
revisao sistematica (RS) da literatura [8], na qual algumas questfes de pesquisa podem
ser respondidas usando um protocolo bem definido e sistematico.

Este artigo apresenta uma RS do estado da arte sobre a obtencdo de Casos de Uso a
partir de modelos de processos de negécio. Embora a abordagem comum adotada na
literatura seja 0 mapeamento de elementos de uma dada notagao de processo de negdcio
em elementos ou conjuntos de elementos UML, abordagens mais aprimoradas e
semanticamente ricas que usam ontologias e frameworks foram encontradas nos 22
estudos selecionados e discutidos. O restante do artigo esta estruturado como segue. A
secdo 2 introduz os conceitos de modelos de processo de negdcio, Casos de Uso e
mapeamento entre estes modelos. A se¢do 3 traz uma breve descricdo sobre o
planejamento da RS. A secdo 4 apresenta a execucdo da RS e a se¢do 5, a andlise dos
resultados. Por fim, na se¢éo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho.

2 Referencial Tedrico

Um modelo de processo de negécio € uma abstracdo de como o processo funciona. Ele
prové uma visdo simplificada da estrutura do processo, facilitando a comunicagdo,



melhorias, inovacdes e definindo os requisitos necessarios para sistemas que vao
executar esse processo [2]. A modelagem de processos de negocio é formada por um
conjunto de técnicas que buscam descrever as atividades dentro da empresa e como elas
se relacionam e interagem com os recursos do negécio buscando alcancar o objetivo do
processo. Cabe destacar neste contexto, a BPMN [1], que como padrdo internacional
para modelagem de processos de negdcio, visa fornecer uma notacdo universal
compreensivel para os usuarios e analistas do negocio, bem como para os técnicos que
irdo implementar e monitorar a tecnologia que ira suportar 0s processos.

No ambito de requisitos de software, hd os chamados requisitos funcionais que

correspondem as funcionalidades do sistema. Tais requisitos ddo origem aos Casos de
Uso, que especificam o comportamento de um sistema, ou parte dele, sendo uma
descricdo de um conjunto de sequéncias de a¢des, incluindo as possiveis variacdes
nestas a¢Bes, que produzem um resultado observavel de valor para um ator [5]. Para
Cockburn [9], um Caso de Uso captura um contato dos stakeholders do sistema e seu
comportamento, mapeia o escopo do sistema, torna a comunicagdo com o usuério do
sistema mais fluida e contribui com o gerenciamento do projeto. Cabe ressaltar que nos
Casos de Uso, geralmente ndo sédo relatados detalhes especificos de implementacéo do
sistema, uma vez que essas informacfes fazem parte de etapas que sucedem a
engenharia de requisitos, como as fases de projeto e implementag&o [9].
Em um contexto de integracdo destes dois modelos, cabe ressaltar que as organizagdes
estdo cada vez mais buscando agilidade na identificacdo e defini¢do dos seus processos
de negdcio, bem como desenvolvendo ferramentas para automatizar e melhorar a
execucdo dos mesmos [2]. Com isso, as organizac¢Ges estdo colocando os modelos de
processos de negdcio no centro do processo de desenvolvimento de um sistema, para
que a partir de um modelo abstrato do sistema, por exemplo 0 BPMN, seja possivel
gerar um modelo mais concreto e focado na funcionalidade do software a ser
implementado, por exemplo, Casos de Uso. Contudo, neste processo de mapeamento
existem varios desafios oriundos principalmente das diferencas de foco e representacéo
destes modelos [6] [7]. Estratégias de integragdo destes modelos devem considerar estas
diferencas e extrair ao maximo beneficios de ambos. Também cabe destacar nesse
processo, 0 envolvimento de diferentes profissionais com diferentes backgrounds,
como por exemplo, analistas de negdcio focados no entendimento e descricdo de
processos de negdcio e engenheiros de software, engenheiros de requisitos, arquitetos
de software, entre outros, focados na descri¢cdo dos requisitos funcionais e néo
funcionais do sistema alvo. Lidar com a diferenca de interesses e conhecimentos destes
profissionais também é um desafio [6] [7]. Desta forma, a presente RS busca descrever
as estratégias propostas de integracdo de modelos de processos de negécio com Casos
de Uso, no intuito de fornecer informagdes mais detalhadas sobre técnicas, processos,
ferramentas, vantagens e desvantagens destas estratégias. Esta revisdo pode orientar
profissionais envolvidos na elaboracéo destes modelos a escolher estratégias adequadas
de acordo com seu contexto de trabalho. Outra motivagdo também est4 no amplo uso
destas abordagens tanto em ambito académico quanto industrial. Em particular, a
proposta apresentada em [12], com suporte computacional descrito em [7], envolvendo
os autores do presente trabalho, precisa ser revista considerando novos trabalhos
publicados sobre o tema.



3 Planejamento da Revisao Sistematica

A realizagdo de uma RS envolve trés fases principais [8]: fase de planejamento, fase de
execucdo e fase de andlise de resultados. A figura 1 ilustra o planejamento da RS
(passos 1 a 7).

Passo 1. Definir Questdes de Pesquisa

1. Como os trabalhos/iniciativas na literatura académica propdem derivar Casos 3. Como estas iniciativas foram validadas?
de Uso a partir de modelos de processo de negdcio? 4. Essas iniciativas podem ser automatizadas ou semi-automatizadas sem uma
2. Quais os pontos criticos efou falhas dessas iniciativas? ferramenta computacional?

2

Passo 2. Definir Strings de Busca
Population Intervention Outcome

("business process models” OR "business processes models") {transforming OR transform) OR (approach OR (‘'use case model” OR ‘use
OR ("business processes” OR "business process") OR procedure) OR (guideline OR guidelines) OR case models”) OR ("use cases”

"enterprise model” OR bpmn OR ("business process model and (deriving OR exract) OR (algorithm OR OR "use case") OR ("use cae
notation" OR "business process modeling notation”) algorithms) OR (describing) diagrams"}

' i
Passo 3. Definir Fontes de Busca
[ ACM Digital Library, Compendex, IS| Web of Science, Scopus e SpringerLink ]
/ Passo 4. Definir Critérios de Inclusao e Exclusao \
Critérios de Inclusdo Critérios de Exclusdo
studos que abordem sobre tecnicas, ios, algoritmes, direfrizes e/ou Estudos que nido abordam sobre técnicas, mefodos, algaritmos, direfrizes efou
processos para se obter Casos de Uso a partir de modelos de processos de processos para se obter casos de uso apartir de modelos de processos de
negocios neascios.
. N N . Trabalhos de C: de Curso, Di elou de
Estudos publicados em eventos, revistas ou livres na 4rea de Engenharia de mestradoldoulorada
Saoftware
Estudos i a partir de Janeiro de 2020
Estudos publicados até Dezembro de 2019 Estudos duplicados (apenas uma cdpia serd considerada).
Estudos escritos em Inglés Estudos ndio escritos em Inglés

A /
\ 2

Passo 5. Definir Estratégia de Selegdo de Estudos

Importar arquivos na Remover os estudos ' i ‘w::g:::::f:ﬁ m{;‘: e ' inlerLS\laul;m;) dhm Leitura do estudo por completo
ferramenta StArt duplicados Yo publicagio PO ?esu:m compreendendo-o na integra

2

Passo 6. Definir Extragdo de Dados

= Nimero de identificagéo do estudo (atribuido pela ferramenta StArt) + Local e data de publicagio

= Titulo do estudo « Fonte de pesquisa (de qual base de dados eletronica ele foi encontrado)
= Autores do estudo = Resuma do estudo
Tipo de estudo (artigo em revista, artige em conferéncias, capitulo de livros ou outro)

\ 4

Passo 7. Definir Questées de Qualidade
1. O trabalho utiliza modelos de Business Process Modeling Notation (BPMN) 2.07 5. O trabalho utiliza alguma ferramenta para dar suporte ao processo de

2. O trabalho utiliza diagramas de Casos de Uso UML? derivagéoitransformagéo entre modelos?
3. O trabalho utiliza descrigées textuais de casos de uso? 6. O trabalho possui algum tipo de estudo experimental (proposto pela engenharia
4. O trabalho possui um exemplofilustracio sobre o processo? de software experimental) para validagio da proposta?

Respostas possiveis: “Sim", “No" e “Parci ", 88 quais pondem, i ente, aos valores 1, 0 e 0.5.

Figura 1. Resumo do planejamento da RS.

Tabela 1. Motivacéo das questdes de pesquisa.

Questdes de Pesquisa Motivacdo

RQ1. Como os trabalhos/iniciativas na literatura | Conhecer o estado da arte no que diz respeito a derivacdo de Casos de Uso a partir de
académica propdem derivar Casos de Uso a partir | modelos de processos de negécio. A RS pode permitir descrever quais meios de derivacio
de modelos de processo de negécio? sdo utilizados tais como diretrizes ou regras, bem como quais elementos de ambas as
técnicas séo considerados.

RQ2. Quais os pontos criticos e/ou falhas dessas | Identificar as limitacdes das abordagens apresentadas pelos trabalhos e iniciativas sobre

iniciativas? derivacdo de Casos de Uso a partir de modelos de processo de negdcio. Descrever essas
limitaces pode auxiliar engenheiros de software na escolha das melhores abordagens.
RQ3. Como estas iniciativas foram validadas? Identificar as estratégias experimentais adotadas pelos trabalhos/iniciativas (por exemplo,

Survey, Estudo de Caso e Experimento). Identificar a estratégia de validacao é fundamental
para corroborar os beneficios da proposta.

RQA4. Essas iniciativas podem ser automatizadas | Avaliar a potencialidade de automatizagdo ou semi-automatizacdo das abordagens de
ou semi-automatizadas em uma ferramenta | derivacdo de Casos de Uso a partir de modelos de processos de negécio. Propostas passiveis
computacional? de automatizacdo podem ser a base para melhorar o trabalho prévio apresentado em [12].




Também a facilidade de automatizacdo pode ser um ponto crucial para a escolha da
abordagem, considerando o alto esfor¢o necessério em um processo manual.

As questdes de pesquisa foram formuladas com base nos desafios inerentes a
transformacdo entre modelos de processos de negécio e Casos de Uso (passo 1). A
tabela 1 apresenta as motivacfes que originaram as quatro questdes de pesquisa. A
técnica PICO [8] foi adotada e interpretada dentro do contexto da RS para guiar a
construcdo das strings de busca na lingua inglesa (passo 2), as quais foram utilizadas
para recuperar estudos nas bases de dados eletrdnicas ACM Digital Library,
Compendex, Scopus, I1SI Web of Science e SpringerLink (passo 3). Outro aspecto
importante da RS é a selegdo dos estudos relevantes situados dentro das fronteiras das
questdes de pesquisa a partir de critérios de incluséo e excluséo (passos 4 e 5). Para o
estudo ser selecionado como relevante, ele precisa atender todos os critérios de inclusdo
e, caso um critério de exclusdo for atendido, o estudo deve ser rejeitado. Outros dados
também foram extraidos dos estudos para ajudar na analise dos resultados (passo 6).
Na sequéncia, uma avaliacdo de qualidade com seis questdes foi aplicada nos estudos
relevantes (passo 7). Cada questao foi respondida com “Sim”, “Nao” e “Parcialmente”,
sendo mapeadas para os valores 1, 0 e 0.5. Ao final, os valores de cada resposta foram
somados, resultando em uma pontuacéo, a qual orientou a avaliacdo da qualidade dos
estudos.

A fase de execucdo é a realizacdo ou projecdo do protocolo definido no planejamento
e esta detalhada na segdo 4. Por fim, a Ultima fase é a analise dos resultados, a qual
consiste em sintetizar os dados dos estudos relevantes selecionados para responder as
questBes de pesquisa. Esta anélise é apresentada na secéo 5. Para apoiar as trés fases da
RS, foi adotada a ferramenta computacional StArt [10].

4 Execucdo da RS

A fase de execucdo da RS foi realizada em quatro etapas. A primeira etapa consiste na
busca e organizacao dos estudos encontrados nas bases de dados eletronicas escolhidas.
A segunda etapa se refere ao processo de selecdo de estudos, na qual sdo aplicados 0s
critérios de inclusdo e exclusdo de acordo com a estratégia definida. A terceira e quarta
etapas sdo executadas de forma paralela envolvendo, respectivamente, a extragdo de
dados e avaliagdo de qualidade dos estudos.

4.1  Busca e organizacgéo dos estudos

O objetivo desta etapa é aplicar as strings de busca nas bases escolhidas. Foram
encontrados ao total 6.267 estudos nas cinco bases de dados eletrdnicas. A tabela 2
apresenta o nimero de estudos retornados em cada base.

Tabela 2. Nimero de estudos retornados por base de dados eletronica

Base de Dados No. de Estudos
ISI Web of Science 302

Scopus 483
Compendex 433
SpringerLink 3880

ACM Digital Library 1.169

Total 6.267
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http://link.springer.com/

4.2 Selecdo dos estudos

A selecdo dos estudos foi dividida em 5 etapas. A primeira, corresponde a importacédo
das referéncias dos trabalhos no formato BibTex para a ferramenta StArt [10]. A
ferramenta StArt permite extrair alguns dados automaticamente dos estudos, como por
exemplo, o titulo do estudo, os autores, o local e ano de publicagdo. A segunda etapa
consiste na identificacdo e remocdo dos estudos duplicados. Foram identificados 587
estudos duplicados, resultando 5.680 estudos para serem analisados. Na terceira e
quarta etapa os critérios de exclusao foram aplicados, respectivamente, na analise dos
titulos, keywords e tipos de publicacdo (etapa 3) e abstracts (etapa 4). Apos esta analise,
foram excluidos 5.632 estudos, restando 48. Na quinta e Gltima etapa, realizou-se a
leitura completa dos estudos. Para um estudo ser incluido para a fase de extracéo de
dados, ele deve obrigatoriamente atender todos os critérios de inclusdo. Apés a analise
dos 48 estudos remanescentes da quarta etapa, 26 destes foram excluidos, restando 22
trabalhos cujos dados foram extraidos visando apoiar a analise dos resultados. A tabela
3 apresenta algumas informag6es dos estudos selecionados.

Tabela 3. Estudos selecionados para a extracdo de dados.

1D Titulo Ano
1 Semi-formal transformation of secure business process into analysis class and use case models: An MDA | 2010
approach
2 A description of semi-automatic creation of requirements specification from business activities 2009
3 Deriving use case from business process models developed using Norm Analysis 2003
4 From Business Process Models to Use Case Models: A Systematic Approach 2014
5 Transformation of Coloured Petri Nets to UML 2 Diagrams 2014
6 Transformation of decisional models into UML.: application to GRAI grids 2010
7 Transforming an enterprise model into a use case model in business process systems 2014
8 Deriving use cases from business process model 2003
9 A business-oriented approach to Requirements Elicitation 2014
10 Improving Requirements Analysis through Business Process Modelling: A Participative Approach 2008
11 An algorithm to derive use cases from business processes 2002
12 A framework for business model driven development 2005
13 Coordination Analysis: A Method for Deriving Use Cases from Process Dependencies 2009
14 Deriving Use Cases from Business Processes: A Goal-Oriented Transformational Approach 2017
15 From a BPMN Model to an Aligned UML Analysis Model 2018
16 Application of Heuristics in Business Process Models to Support Software Requirements Specification 2017
17 Specification of software requirements with support of business process ontologies 2019
18 Deriving Integrated Software Design Models from BPMN Business Process Models 2018
19 Business Process Model Driven Automatic Software Requirements Generation 2019
20 Knowledge-Based UML Use Case Model Transformation Algorithm 2019
21 Deriving use case models from BPMN models 2017
22 Deriving a Goal-based Use Case Model from Business Goals and Process Model 2018

4.3  Extracdo de dados e avaliacdo de qualidade dos estudos selecionados

A extracdo de dados tem como objetivo subsidiar a fase de analise de resultados da
RS. Em seguida, os estudos selecionados sdo avaliados a partir das seis questfes de
qualidade definidas (ver passo 7 na figura 1). A tabela 4 apresenta a pontuacdo de
qualidade por questdo e total para cada um dos 22 estudos selecionados. QQ1, QQ2,
QQ3, QQ4, QQ5 e QQ6 referem-se, respectivamente, as seis questdes de qualidade
apresentadas na figura 1.

Por exemplo, o estudo obtera valor maximo de qualidade, seis, no seu total, quando
apresentar no texto o uso de: BPMN 2.0; diagrama de caso de uso com os estere6tipos



de inclusdo, extenséo e/ou generalizacdo; descrigdes textuais de casos de uso; exemplo
ou ilustracéo para o processo de derivacdo; adogao de ferramenta no processo; e estudo
experimental. Estudos que apresentam valores altos na avaliagdo de qualidade sdo mais
completos no uso das técnicas BPMN 2.0 e Casos de Uso e rigorosos na avaliagdo ou
validacdo de suas abordagens de derivacao.

Cabe ressaltar que para os estudos que ndo apresentavam a criacdo de diagramas de
Casos de Uso com os estere6tipos de inclusdo, extensao e/ou generalizacao, as respostas
foram consideradas como “Parcial”, ou seja, atribuiu-se o valor 0.5.

Tabela 4. Avaliacdo de gualidade dos estudos.

ID Q01 Q2 Q03 Q04 QQ5 QQ6 Total
1 0 05 0 1 0 0 15
2 0 05 0 1 0 1 25
3 0 1 0 1 0 0 2
4 1 05 1 1 0 0 35
5 0 1 0 1 0 0 2
6 0 1 0 1 0 0 2
7 0 0 1 1 1 1 4
3 0 1 0 1 0 0 2
9 0 05 0 1 0 0 15
10 0 0 05 1 0 1 25
11 0 05 0 1 0 1 2.5
12 0 1 0 1 0 0 2
13 0 05 0 1 0 0 15
14 1 1 0 1 1 0 4
15 1 1 0 1 0 0 3
16 1 05 05 1 1 0 4
17 1 1 1 1 1 1 6
18 1 1 1 1 0 0 4
19 1 1 1 1 1 1 6
20 0 1 0 1 1 0 3
21 0 1 0 1 0 0 2
22 0 05 0 05 0 0 1

5 Resultados

A andlise dos estudos selecionados levou em consideracdo os tipos de modelos de
processos de negdcio e como os Casos de Uso sdo derivados a partir desses modelos,
bem como as caracteristicas das abordagens no aspecto da automatizacéo. Além disso,
uma discussédo foi conduzida sobre a qualidade dos estudos em termos de métodos e
limitagdes.

5.1  Modelos de processos de negdcio utilizados e abordagens de obtengado de
Casos de Uso

Embora existam diferentes modelos e notages de processos de negdcio propostos na
literatura, foram utilizados nos estudos selecionados os seguintes modelos: BPMN 2.0
ou 1.0 (onze estudos - ID 1, 4, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21), Diagrama de
Atividades (trés estudos - ID 2, 9 e 11), Coloured Petri Nets (CPN) (um estudo — ID 5),
GRAI Grids (um estudo - ID 6) e Diagrama de dependéncias (um estudo - ID 13). No
estudo ID 7, os autores fazem a transformagcdo a partir de um meta-modelo de processos
de negécio. O meta-modelo proposto inclui uma combinagdo de varios elementos de



diversas técnicas de modelagem de processos ja existentes. Por sua vez, no trabalho 1D
8, 0 autor prop@e derivar Casos de Uso a partir de modelos de processos de negdcio
gerados via framework DEMO (Demo Engineering Methodology for Organizations), o
qual é baseado na comunicagéo entre os stakeholders de uma organizacdo. No trabalho
ID 3, é usado analise de normas (NA) para descrever um processo de negdécio. NA sédo
regras e padrdes de comportamentos - formais ou informais - existentes dentro de uma
organizacdo. No estudo ID 22, utiliza-se RAD (Role Activity Diagramming) para
modelar processos de negécio. Por fim, Enterprise Meta-Model (EMM), no contexto
de arquiteturas guiadas por modelos (MDA), é utilizado para derivacdo de Casos de
Uso (ID 20). A figura 2 apresenta uma representacdo visual dos tipos de modelos
utilizados nos estudos selecionados.

Enterprise Meta-  Outros; 5%

Model (EMM); 5%

RAD (Role Activity
Diagramming) ; 5%

Andlise de Normas; 5%

DEMO (Demo
Engineering
Methodology for
Organizations); 4%

Diagrama de

. 509,
Dependéncias; 4% BPMN; 50%

Diagrama de
Atividades; 14%

Figura 2. Proporgdo de modelos de processos de negdcio utilizados.

No que tange a obtencdo dos Casos de Uso, a maioria das abordagens utiliza
sequéncias de passos ou regras para fazer o mapeamento. Alguns aspectos dos estudos
merecem destaque:

ID 1: Apesar de utilizar modelos BPMN, a transformacéo para Casos de Uso acontece
a partir de um diagrama de atividades. A transformacdo ocorre em dois niveis:
mapeamento de elementos do BPMN para diagramas de atividades e sequéncias de
passos para obter Casos de Uso a partir desses diagramas. Cabe destacar a utiliza¢do do
Query/View/Transformation (QVT), que é um formalismo de regras entre modelos
UML.

ID 4: A transformacéo dos elementos do BPMN para o diagrama de Casos de Uso é
praticamente a mesma da abordagem utilizada pelo trabalho de ID 1. Contudo, o
diferencial estd no mapeamento para a descri¢do textual dos Casos de Uso. Utilizando
tabelas de mapeamento com templates fixos, a abordagem explora todos os elementos
do BPMN, desde fluxos de mensagem e associagOes de entrada/saida de dados que dédo
origem aos cenarios do Caso de Uso, até os elementos de gateways e eventos, que ddo
origem a pré-condicdes dos casos de uso e triggers, respectivamente.



ID 7: O diferencial no mapeamento apresentado neste estudo é que ndo é utilizado um
modelo Unico de processos de negdcio. A transformacdo é realizada em nivel de meta-
modelos entre conceitos de processos de negdcio e Casos de Uso. Isso facilita a
utilizaco de qualquer tipo de modelo em sua abordagem, desde que os elementos sejam
mapeados para 0 elemento do meta-modelo correspondente. Apds isso, é aplicado um
conjunto de regras entre os elementos desse meta-modelo.

ID 9 e ID 10: Estes estudos sdo relativamente parecidos. Ambos utilizam conceitos de
modelos As-Is e To-Be. As-Is sdo modelos na situacéo real de um processo de negécio.
To-Be é 0 modelo modificado para inclusdo de um sistema de informagdo. Ambos os
estudos rotulam os elementos de seus respectivos modelos: do diagrama de atividades
por parte de ID 9 e BPMN por parte de ID 10, identificando elementos que podem ser
realizados automaticamente por um software, apoiado por uma ferramenta ou
manualmente pelo usudrio. A diferenca entre as abordagens, além dos modelos
utilizados, é que 1D 9 apresenta uma matriz de rastreabilidade entre os elementos do
diagrama de atividades e os Casos de Uso, contribuindo assim com o gerenciamento de
mudancas.

ID 11: Um ponto importante neste trabalho é o conceito de Step. Ja que Casos de Uso
sdo um conjunto de sequéncias de acles [3], o estudo defende que mapear uma
atividade do diagrama de atividades para um Caso de Uso é errado. Deve-se seguir o
fluxo de transi¢do até encontrar elementos de decisdo ou divisdo/sincronizacdo de
atividades, e englobar todas as atividades encontradas como parte de um Caso de Uso.
Cabe ressaltar que o estudo apresentado no ID 6 € relativamente parecido com esta
abordagem. Cabe destacar que apesar de ser o estudo mais antigo encontrado nesta
revisao sistemética, € um dos que possuem maior formalismo na sua abordagem. Os
autores utilizam Object Constraint Language (OCL) para descrever o algoritmo.

ID 14: O trabalho prop6e a derivacéo de diagramas de Casos de Uso a partir de modelos
BPMN usando principios da GORE (engenharia de requisitos orientada a objetivos).
Basicamente, modelos BPMN sdo convertidos em modelos intermediarios usando
algumas regras de transformacao e a partir destes modelos intermediarios, sdo gerados
os diagramas de Casos de Uso. O processo todo de transformacdo envolve cinco passos.
Cabe ressaltar que esta abordagem também prop8e a captura de requisitos ndo
funcionais na forma de NFR softgoals nos modelos BPMN base e nos modelos
intermediarios, sendo que estes NFRs softgoals, sdo acrescentados ao diagrama de
Casos de Uso gerado.

ID 15: Este trabalho propde o alinhamento de sistemas computacionais com processos
de neg6cio modelados via BPMN 2.0. Isto implica que estes sistemas devem refletir os
modelos de processos suportados. Para esse fim, propde uma metodologia denominada
de DESTINY a qual considera trés fases para gerar diagramas UML (Casos de Uso,
classes e de sequéncia). A derivacdo ocorre a partir de modelos BPMN pré-processados
via geracdo diagraméatica e de descrigcBes textuais desses modelos com padrdes
linguisticos pré-definidos pelos autores. O estudo usa Model Driven Architecture na
qual BPMN comp@e o Modelo Independente de Computagdo e Diagramas UML o
Modelo Independente de Plataforma, bem como utiliza regras para derivacdo dos
diagramas UML e o conceito de business context para melhorar a descri¢do de modelos
BPMN.

ID 16: Este trabalho propde a derivacdo de requisitos funcionais e ndo funcionais
usando como base, modelos BPMN 2.0. Mais especificamente, em um processo de trés



passos apoiado por “heuristicas”, permite gerar descrigdes textuais de requisitos e
diagramas de Casos de Uso, classes e atividades, todos estes artefatos da UML.
Modelos BPMN séo convertidos em arquivos XML Process Definition Language
(XPDL), os quais séo usados como entrada para gerar o documento de requisitos com
os artefatos mencionados.

ID 17: Ontologias em Web Ontology Language (OWL) geradas a partir de modelos de
processo de negécio em BPMN sdo usadas para derivar Casos de Uso. Um mapeamento
semantico permite organizar os elementos BPMN em classes e atributos de classe, bem
como estabelecer o relacionamento entre as classes. Embora a estrutura da ontologia
seja estatica, ela é extensivel para atender novos elementos BPMN. O processo de
geracdo de Casos de Uso e diagrama de classes é com base na estrutura ontolégica
previamente gerada por um sistema chamado de Process Model to Ontology
(PM2ONTO); algoritmos sdo ilustrados para descrever o processo de geracdo dos
diagramas de Caso de Uso e classes. Algumas ferramentas apoiam o processo, tais
como a OnToSRS para recuperar informacGes da ontologia, PlantUML para gerar 0s
diagramas e GraphViz para renderizar os diagramas.

ID 18: Regras de transformacdo de modelos sdo definidas como diretrizes de
mapeamento entre elementos dos modelos de Caso de Uso (diagrama e descri¢do
textual) e processo de negdcio. Por exemplo, as atividades consecutivas pertencentes
ao mesmo lane (e mesmo papel/participante) sdo mapeadas para um Gnico Caso de Uso;
exceto se existirem conectores ou outros elementos. Os relacionamentos <<include>>
e <<extend>> da UML séo determinados pelo tipo de conector (gateway) do BPMN,
mas também dependem dos elementos posteriores e possibilidade de execu¢do em mais
de um fluxo. Uma vez que o mapeamento entre os elementos pode gerar obstaculos em
capturar a semantica dos elementos, algumas regras sugerem a intervencdo do analista
para remover as ambiguidades. Um dos grandes diferenciais deste estudo é considerar
coreografias BPMN.

ID 19: Este trabalho deriva Casos de Uso em 2 passos. Para o passo 1 deve haver um
modelo de processo de negécio (as-is business, em notagdo BPMN) que representa o
modelo de negdcio como um "manual” ndo cobrindo interagdes do usuério com o
sistema. Como saida tem-se o modelo de negécio (to-be business process) que
representa um modelo de negécio bem definido. No passo 2, tem-se como entrada um
modelo de processo de negdcio (to-be business process, em notagdo BPMN). Aplicam-
se regras para identificar, transformar e gerar Casos de Uso, atores, e suas associagdes
em um diagrama de Casos de Uso.

ID 20: Este trabalho deriva Casos de Uso em Varios passos a partir de EMM. O
elemento inicial gerado nesta derivacéo é o Ator (presente em ambos 0os modelos), entdo
se seleciona elementos (function e process em EMM) para geracdo do Casos de Uso,
por fim, gera-se os elementos de Casos de Uso <<include>>, <<extend>> e
<<association relationships>> a partir de elementos business rule (EMM).

ID 21: Uma abordagem com Model Driven Architecture é proposta para transformar
elementos do BPMN para diagramas de casos de usos com descrigdes textuais. Para
isso, um conjunto de regras é implementado usando ATL transformation language, que
é uma linguagem de transformac&o de modelos inspirada no padrdo QVT. A abordagem
é implementada usando o Eclipse Modeling Framework (EMF) que manipula notacdes
padrdes de modelagem e facilita a integragdo e interoperabilidade com outras
ferramentas e plugins Eclipse, incluindo EMF Eclipse BPMN2 modeler (para



manipular diagramas BPMN), UML-designer plugin (para manipular diagramas de
Caso de Uso) e Acceleo plugin (para manipular as descri¢des textuais de Caso de Uso).
O principal diferencial do estudo, em comparacdo a outros que usam regras de
mapeamento de elementos entre modelos, é o fato de representar a hierarquia externa
dos elementos swimlane como pacotes e ndo atores com relacionamento de heranca. As
demais regras operam sobre fragmentos, que correspondem o caso de uso a partir de
uma sequéncia de atividades executadas pelo mesmo participante. As regras permitem
representar relacionamentos <<include>> e <<extend>>.

ID 22: Este trabalho segue a seguinte sequéncia para derivacao de Casos de Uso. Gera-
se uma “rede de objetivos” (modelo orientado a objetivos) a partir do modelo BPM-
RAD. Com esses dois modelos gera-se 0 Modelo de Casos de Uso orientado a objetivo.
Ent&o aplica-se 5 passos: (1) ler o modelo BPM-RAD horizontalmente visitando papéis
e transacBes; (2) identificar o iniciador da transacdo; (3) decidir se a transacdo afeta
estado, se sim, identifica-lo; (4) repetir os trés primeiros passos até todas transagdes e
estados serem identificados; (5) agrupar as transacdes por objetivos identificados na
fase anterior com relacdo ao ator. Esses agrupamentos geram os Casos de Uso
orientados a objetivos.

5.2  Andlise da automatizacdo das abordagens

Utilizar uma ferramenta computacional € uma boa prética para auxiliar o engenheiro de
requisitos em qualquer tarefa que ele venha desenvolver. Por isso, analisar se a proposta
apresentada pelos estudos é automatizada ou é passivel de implementacdo é de suma
importancia. A tabela 5 apresenta as caracteristicas de cada proposta no que tange a
automatizacdo. Dos vinte e dois trabalhos analisados, apenas cinco possuem
ferramentas de automatizacéo de todo ou parte do processo de derivacéo proposto. Por
outro lado, oito trabalhos séo passiveis de automatizacdo pois possuem caracteristicas
que contribuem positivamente para esse fim. Entretanto, nove dos estudos analisados
sdo de dificil automatizacdo, jA que possuem caracteristicas que contribuem
negativamente para tal.

Tabela 5. Caracteristicas de automatizacdo dos estudos selecionados

ID Automatizagdo é | Caracteristicas que permitem, facilitam ou dificultam a automatizagéo.
possivel?

1 Sim Mapeamento entre modelos, formalismo QVT e regras bem definidas.

2 Né&o Interpretagdo do usudrio para relacionamentos de inclusdo e extensdo dos Casos de
Uso.

3 Néo Interpretacéo semantica.

4 Sim Regras de mapeamento. Necessario criar uma sequéncia de passos ou propriedades
nas regras.

5 Sim Estrutura CNP semelhante a de um grafo.

6 N&o GRAI Grids ndo possuem um “ponto de partida” para analisar o modelo.

7 Automatizado A abordagem ja é automatizada pela ferramenta EMUCase.

8 Né&o O modelo DEMO néo possui elemento de inicio de fluxo e é necessario interpretagéo
do usudrio.

9 Né&o N&o possui um passo a passo e necessita interpretacdo do usuario para anotar os
elementos.

10 N&o Necessario outros artefatos para preencher a descricéo textual.

11 Sim O formalismo da OCL é praticamente um pseudocédigo.

12 Néo Néo é apresentado um passo a passo da abordagem.

13 N&o N4o deixa claro como identificar certos elementos do modelo.

14 Automatizado A abordagem ja é parcialmente automatizada pela ferramenta IRIS-RE.




15 Sim Define regras de transformagéo de modelos BPMN para diagrama de Casos de Uso,
classes e sequéncia.

16 Automatizado O trabalho apresenta a ferramenta denominada SRPD (System for Automation of
Software Requirements Extraction) que automatiza parte da abordagem proposta.
17 Automatizado A ontologia é gerada automaticamente por um sistema denominado PM2ONTO

(Process Model to Ontology). Para derivar os diagramas de casos de uso e classes, a
partir da ontologia, outras ferramentas sdo aplicadas: OnToSRS (recupera
informagdes da ontologia), PlantUML (para gerar os diagramas) e GraphViz (para
renderizar).

18 Sim As regras de derivacdo apresentadas podem ser automatizadas desde que a
abordagem permita a intervengao do usuario/analista para lidar com as ambiguidades
e possiveis arbitrariedades. Por exemplo, em uma modelagem de processo de
negécio envolvendo atividades de coreografia, 0 agente ou participante externo é
considerado um ator somente quando a troca de informagdo gerar atuacdo no
processo de negdcio. Uma vez que a caracterizagdo da atuacdo ndo é coberta pela
abstracdo dos elementos do BPMN, cabe ao analista decidir.

19 Automatizado A abordagem é implementada usando EMF (Eclipse Modeling Framework) tools.

20 Sim Define um algoritmo para mapear objetos XML em ambos os modelos (BPMN -
Casos de Uso).

21 Sim Baseia-se em um meta-modelo empresarial e tem passos que mapeia elementos do
meta-modelo em Casos de Uso.

22 Né&o Ha passos para gerar modelo de Casos de Uso, porém ainda necessita de

interpretacdo do stakeholder.

5.3  Qualidade e validagéo das abordagens

Com base na avaliacdo de qualidade apresentada na tabela 4, podemos verificar que
cinco estudos (ID 4, 7, 14, 16, 17, 18, 19) obtiveram nota maior do que 50% dos pontos
possiveis. Particularmente, os estudos ID 17 e 19 obtiveram a nota maxima destacando-
se dos demais trabalhos. A média de qualidade dos estudos ficou em 2.84. Os estudos
obtidos a partir do ano de 2017 tiveram melhores avalia¢Ges de qualidade, mostrando
possivelmente, o amadurecimento da area. De forma negativa é possivel observar que
amaioria dos trabalhos encontrados ndo faz uso de principios da engenharia de software
experimental (QQ6) para validar as propostas e ndo utiliza a Gltima versdo do BPMN
(QQ1). Também ndo incluem no seu processo de derivagdo, a descri¢do textual dos
Casos de Uso (QQ3), bem como apenas cinco trabalhos automatizam a proposta. Por
outro lado, a grande maioria dos trabalhos permite gerar diagramas de Casos de Uso e
apresenta exemplos de uso da proposta, o que facilita o entendimento da abordagem.

5.4 Aspectos criticos e deficiéncias explicitas das abordagens

Diversos pontos criticos e potenciais limitagdes foram encontrados nos estudos
selecionados. Esses pontos criticos e potenciais limitagdes devem ter uma atencao
especial do usudrio na hora de escolher algum método para ser utilizado.

O estudo ID 1 utiliza diagramas de atividades como modelo intermediario no
mapeamento. Essa transformag&o do primeiro nivel pode apresentar um trade-off: por
um lado a facilidade de identificar Casos de Uso em diagramas de atividades, por outro,
pode-se perder informag6es vitais dos modelos BPMN que ndo possuem mapeamento
para diagrama de atividades.

A utilizacdo da abordagem proposta no ID 3, requer muita interpretacdo semantica.
E recomendado possuir um alto nivel de experiéncia em engenharia de requisitos, assim
como o estudo ID 7, no qual é necessario identificar qual elemento do meta-modelo
representa o elemento do modelo que o engenheiro de requisitos gostaria de utilizar. E



necessario fazer um primeiro mapeamento entre o modelo a ser utilizado, por exemplo,
0 BPMN, e depois aplicar as regras propostas.

Embora o estudo ID 17 apresente uma abordagem em potencial com o uso de
ontologia, ele possui lacunas no processo de derivagdo pois a heranca e cardinalidade
ndo sdo possiveis de serem mapeadas no processo de derivacdo de diagramas de classe.
Esses pontos criticos e potenciais limitacfes podem estar associados a complexidade
de representar essas relacdes na ontologia.

Um ponto critico do trabalho ID 10 é a utilizacdo de modelos complementares para
preencher o template do Task and Descriptions na descri¢do textual dos Casos de Uso.
Esta pode ndo ser a melhor estratégia ja que no trabalho 1D 4 defende-se que é possivel
extrair todas as informacdes necessarias do BPMN para descrever Casos de Uso com
qualidade. O trabalho ID 11 descreve, que em seu estudo de caso, dezessete (17) Casos
de Uso foram construidos de forma inadequada. Contudo, os autores ndo apresentam o
porqué desse fato.

Cabe destacar que, sob uma perspectiva empirica, a principal limitacdo de diversos
estudos é ndo possuir algum tipo de regra para o mapeamento de liga¢des de inclusdo,
extensdo e generalizacdo no diagrama de Casos de Uso (ID 1, 2, 4, 9, 11, 13, 16, 22).
Essas ligagdes sdo de extrema importancia para a visualizacdo do diagrama pois
representam relacionamentos e dependéncias entre os elementos. Também os trabalhos
ID 7 e 10 somente derivam descri¢des textuais dos Casos de Uso, deixando de lado o
diagrama de Casos de Uso, o qual é um importante elemento da UML.

Outras propostas ndo apresentam um passo a passo, sendo apenas orientacdes gerais
de como extrair Casos de Uso a partir de modelos de processos de negécio (ID 3, 9,
12), ou séo circundadas por incertezas que exigem a interpretacdo e decisdo do analista
(ID 18) - inviabilizando a automatizagdo completa da proposta. O estudo ID 18, por
exemplo, exige que o analista tome a decisdo se um elemento lane de uma coreografia
é ou ndo considerado um ator. Além disso, os relacionamentos <<include>> e
<<extend>> carecem de explicacdo adequada para uso em modelos de processo de
negécio mais complexos. Este estudo apresenta aplicagdes simples e manuais para
demonstrar as regras de mapeamento, embora 0s autores sugerem a possibilidade de
automatizacdo das regras. Por fim, somente seis (27%) de vinte e dois trabalhos
realizam validacdo mais ampla e rigorosa para avaliar suas propostas. Essa € uma
discussdo mais ampla sobre a engenharia de software empirica, porém, é consenso que
abordagens amplamente validadas possuem maior credibilidade.

6 Considerac0es Finais

A modelagem de processos de negocio tem se demonstrado uma ferramenta valiosa
para apoiar a engenharia de requisitos em termos de extracdo de requisitos. Essa
extracdo tem sido feita a partir de diferentes abordagens de transformacdo e
enriquecimento de modelos. Este artigo apresenta uma revisao sistematica da literatura
com o objetivo de apresentar o estado da arte no que diz respeito a derivacdo de Casos
de Uso a partir de modelos de processos de negécio, bem como fornecer um guia aos
engenheiros de requisitos com abordagens e seus principais conceitos e fundamentos.
Foram encontrados 22 métodos diferentes para se obter Casos de Uso a partir de
modelos de processos de negécio. Sdo 18 anos de estudos nessa area (2002-2019),
apresentando uma grande variedade de modelos utilizados para representar processos



de negocio. Destaque para o uso de diagramas de atividades e modelos BPMN, que tém
sido utilizados na maioria dos trabalhos (63.6%). A partir de uma analise temporal, o
trabalho ID 11 foi identificado como precursor do tema na literatura e, inclusive, é um
dos mais referenciados pelos outros trabalhos encontrados na revisdo sistematica. Dois
trabalhos sdo considerados os mais completos nesta revisdo sistematica (ID 17 - ano
2019 e ID 21 —ano 2017), obtendo nota maxima na avaliacdo de qualidade e mostrando
0 interesse ainda atual nesse tema pela comunidade.

Vale ressaltar que além dos trabalhos encontrados proporem a derivacdo de Casos
de Uso a partir de modelos de processos de negdcio, outros diagramas UML tais como
diagrama de classes, sequéncia e atividades também sdo considerados nas propostas
revisadas. Isso pode indicar a necessidade percebida pela comunidade de manter
consistentes modelos UML com processos de negécio suportados. Como trabalhos
futuros, podemos indicar o aperfeicoamento, conforme analise das limitagbes dos
trabalhos encontrados e em especial, a realizacdo de validagdes mais robustas dos
métodos propostos. Essas validagfes também poderiam mostrar beneficios para a
inddstria no uso das abordagens propostas.
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