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Resumo

Pedro Oscar de Souza Cruz, Heuristicas para identificacdo de Requisitos de
Sistemas de Informacoes a partir de Modelos de Processos.

Orientador: Eber Assis Schmitz, Rio de Janeiro, UFRJ / IM / NCE, 2004, Dissertacéo.

O suporte adequado dos Sistemas de Informacdes (S1) aos processos de negdcio
é essencial para o alinhamento da Tecnologia da Informacdo (TI) as estratégias das
organizacOes. A identificacdo dos requisitos funcionais de sistemas de informacdes e
sua perfeita compreensdo por parte da equipe de desenvolvimento de software sdo
fatores decisivos para o alcance dos objetivos estabelecidos. Quanto menor o nivel de
formalismo das linguagens utilizadas para as modelagens de processo e de requisitos,
mais dificil serd a tarefa de extracdo de conhecimento. As equipes de processos e de
desenvolvimento de software, normalmente, usam metodologias e linguagens distintas,

ndo existindo um mecanismo automatico de mapeamento entre elas.

Este trabalho descreve uma proposta de um método para a obtencdo do modelo
de requisitos funcionais a partir do modelo de processos. Para a elabora¢do dos modelos
de processos e de requisitos foi empregada como padrdo a Unified Modeling Language
(UML), versdo 1.3, sendo representados, respectivamente, através do Diagrama de
Atividades (DA) e do Diagrama de Casos de Uso (DCU). O método usa cinco grupos de
heuristicas baseadas na topologia, disposicdo e interacdo entre os elementos utilizados
nos diagramas. Estas heuristicas foram reunidas e implementadas em uma ferramenta
HPReq, que utilizando arquivos no formato Extensible Markup Language (XML),
recebe como entrada o Diagrama de Atividades (DA) e gera como saida o Diagrama de
Casos de Uso (DCU). Os resultados obtidos com a aplicagdo do metodo foram
satisfatorios, permitindo uma réapida visualizacdo das especificacbes preliminares dos

Sistemas de Informacdes (SI) a serem desenvolvidos.
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Abstract

Pedro Oscar de Souza Cruz, Heuristics for identification of Information Systems

Requirements from Processes Models.

Advisor: Eber Assis Schmitz, Rio de Janeiro, UFRJ/ IM / NCE, 2004, Thesis.

The adequate support of information systems to business processes is essential
for the alignment of Information Technology to the organizations strategies. The
identification of the information systems functional requirements and its perfect
understanding for the software development team are decisive factors in order to reach
the established objectives. The lesser the formalism level of the languages used for the
creation the requirements model and processes model, the more difficult will be the
knowledge extraction process. The processes and software development teams,
normally, use distinct methodologies and languages, not existing a formal mechanism of

mapping the concepts between them.

This work describes a heuristic method for the attainment of the requirements
model from the processes model. For the elaboration of the processes model and
requirements model, Unified Modeling Language (UML), version 1.3, was used as
standard. The Activity Diagram represents the processes model and the Use Case
Diagram represents the requirements model. The method uses five heuristics groups
grouped by the topology, disposal and interaction enters the used elements in the
diagrams. The heuristics have been implemented in a tool called HPReq; generate the
Use Case Diagram from the Activity Diagram, both expressed in the format Extensible
Markup Language (XML). The results obtained with the application of the method are
satisfactory, allowing for a fast visualization of the preliminary specification of the
Information Systems to be developed.

vii
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1. Introducéo

1.1. Apresentagdo

Nos dias atuais a qualidade e a produtividade dos processos organizacionais
deixaram de ser responsabilidade exclusiva dos dirigentes, passando a comprometer
toda a estrutura, em qualquer nivel. Neste contexto, uma arma estratégica para garantir a
sobrevivéncia da organizacdo é o comprometimento com a correta execu¢do dos
processos definidos. Os programas de melhoria continua de processos vém
contribuindo, de forma gradativa, para 0 aumento da produtividade e de ganhos de
qualidade, introduzindo aperfeicoamentos em cada uma das etapas desse processo
[Almeida 1996].

No entanto, em algumas situacdes, € preciso realizar reestruturacfes iminentes e
radicais abrangendo o processo como um todo, e ndo apenas uma de suas etapas
isoladamente. O foco dessas mudancas deve ser dirigido, principalmente, aos processos
chaves da organizagéo, ou seja, aqueles que contribuem de forma mais direta para a
obtencdo das metas estratégicas da organizagdo, sejam elas reducdo de custos, reducao
no tempo de atendimento, melhoria da qualidade dos produtos ou do atendimento do
cliente. A reformulacdo, ampla, profunda e rapida, de um processo organizacional para
o atendimento de objetivos estratégicos é chamada de reengenharia de processos
[Davenport, 1992].

Os responsaveis pela iniciativa de realizacdo da reengenharia de processos,
normalmente, encontram varias barreiras para a sua execucdo, sejam elas de ordem

cultural, tecnol6gica e/ou organizacional [Mouro, Borges e Garcez 1999].

Um dos principais problemas de ordem técnica na reengenharia refere-se a
escolha da representacdo dos processos [Abeysinghe e Phalp 1997]. As representacdes
disponiveis variam desde de notacdes formais (matematicamente rigorosas) até notacdes
gréaficas (mais acessiveis). Cada um desses tipos de notagdes tem as suas vantagens e
desvantagens. Geralmente, as notagdes formais possuem a vantagem de poderem ser
executadas em um computador, com programas para se estudar em detalhes o

comportamento dos processos. Contudo, acumulam desvantagens, tais como:
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dificuldade de elaboracdo dos modelos, exigindo profissionais experientes e dificuldade
de validacdo dos cenarios com os usuérios, devido a forma de apresentacéo. Por outro
lado, notacBes graficas sdo excelentes para utilizacdo nas etapas de levantamento e
apresentacdo de modelos por serem de facil e rapida assimilacdo por parte das pessoas
envolvidas. Porém, quando comparadas com as notacbes formais, sdo deficientes em

relacdo a simulagdo de experimentos rigorosos [Abeysinghe e Phalp 1997].

A tarefa de reengenharia de processos geralmente introduz a necessidade de SI’s
(Sistema de Informacgbes) de apoio. Para o desenvolvimento desses sistemas, €
necessario que seus requisitos sejam definidos claramente. A definicdo de requisitos de
SI é uma disciplina em evidéncia atualmente, sendo foco de estudos por parte da
comunidade académica e profissional [Santander e Castro 2000] [Serrano 1997].

Os requisitos levantados na etapa de reengenharia de processos, normalmente,
ndo sdo suficientes para especificar completamente os SlI’s. 1sso ocorre porque a
reengenharia de processos esta focada no negécio como um todo, deixando os detalhes
dos SI’s para uma etapa posterior de desenvolvimento. E comum, inclusive, que essas
atividades, reengenharia de processos e desenvolvimento de SI’s, sejam realizadas por
equipes distintas, com focos diferenciados, o que valoriza a necessidade de um

mecanismo eficiente de comunicacao entre essas etapas [Cruz 2002].

E importante, portanto, a ado¢&o de uma abordagem, devidamente acompanhada
de técnicas e ferramentas, que torne mais natural e confiavel a passagem da modelagem
de negocio para a modelagem dos requisitos funcionais dos SlI’s, garantindo a
consisténcia e a integracdo dessas duas etapas fundamentais aplicadas na TI

(Tecnologia da Informag&o) dentro de uma empresa.

A literatura especializada, assim como diversos estudos académicos, destacam a
importancia da integracdo das areas de negocio e Tl [Abeysinghe e Phalp 1997]
[Alencar 1999] [Almeida 1996] [Bal 1998] [Booch, Rumbaugh e Jacobson 1999b]
[Cruz 2002] [Davemport 1992] [Eriksson e Penker 2000] [IEEE 1998] [Kotonya et al.
1997] [O’Neill 1999] [Santander e Castro 2000] [Serrano 1997] [Toranzo, Castro e
Mello 2002] [Vernadat 1996]. A captura e entendimento de determinados aspectos do
negocio, tais como, objetivo, tarefas executadas etc., sdo sempre evidenciadas como

fundamentais para o ganho de qualidade na especificacdo dos requisitos. Porém, ndo se
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identificou, até o momento da escrita deste trabalho, a existéncia de métodos que
abordem diretamente a passagem e integracdo entre as areas de negdcio e requisitos,
sendo sempre destacada a dependéncia exclusiva da percepcdo dos projetistas de

software.

Esta dissertacdo apresenta uma abordagem para a evolugdo natural dos modelos
de processos de negocio em modelos de requisitos funcionais de SI’s. O método esta
fundamentado em heuristicas definidas, garantindo a integracdo e consisténcia entre 0s
modelos de processos e de requisitos. Foi desenvolvida, também, uma ferramenta para

automatizacao da aplicacao das heuristicas.
1.2. Motivacéo

A motivacdo para o presente trabalho foi a constatacdo da inexisténcia de uma
ligacdo formal entre os processos de negdcios existentes em uma organizacdo (visao do
usuario) e os requisitos funcionais dos SI’s desenvolvidos para apoia-los (visdo do
desenvolvedor). Esta lacuna propicia uma fragilidade aos SI’s, permitindo auséncia de
funcionalidades fundamentais ao processo de negocio e, muitas vezes, a existéncia de

outras funcionalidades desnecessarias.

Outro fator motivador importante foi a necessidade da ampliagdo da
rastreabilidade dos componentes sistémicos além dos limites dos requisitos funcionais

do SlI, relacionando-o0s com elementos utilizados nos processos de negocio.

A operacionalizacdo do método apresentado utiliza os elementos e artefatos
definidos na UML (Unified Modeling Language) [Booch, Rumbaugh e Jacobson
1999Db], versdo 1.3, devido a sua posicdo de destaque no mercado e meio académico.
Assim, o DA (Diagrama de Atividades) e DCU (Diagrama de Casos de Uso) foram
adotados para a representagdo do Modelo de Processos e do Modelo de Requisitos

Funcionais, respectivamente.
1.3. Objetivo

Durante a modelagem de processos € identificada a esséncia funcional de
negocio, caracterizada ndo sé pelas atividades realizadas, mas também por outros

elementos como, por exemplo: conjunto de eventos envolvidos, cronologia e
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concorréncia, insumos utilizados, produtos gerados, responsabilidades etc. Estas
informacgdes constituem um acervo essencial para a total compreensdo da realidade do
negécio, e como tal, indispensavel para qualquer area envolvida. A éarea de
desenvolvimento de SI’s de apoio a negocios € uma das areas que mais necessita deste

acervo, uma vez que dele originam-se os requisitos funcionais.

Desta forma, o principal objetivo deste trabalho é apresentar um método e uma
ferramenta para identificacdo de requisitos funcionais de SI’s a partir do modelo de

processo, tendo com base o acervo essencial do negdcio em estudo.
1.4. Contribuicoes

Como contribuicdo dos estudos realizados para a elaboracdo desta dissertacéo,
destaca-se:

» Proposta de um método heuristico para identificagdo dos requisitos funcionais

de Sl a partir do Modelo de Processos.
* A construcdo da ferramenta HPReq para automatizacdo do método.

Estas contribuicBes tornam mais natural, consistente e confiavel a integracdo
entre as abordagens de negdécio e de Sl’s, contribuindo de forma significativa para a
diminuicdo do distanciamento entre as abordagens e a melhoria da comunicagao entre as

equipes envolvidas.

E possivel identificar outros ganhos diretamente relacionados com a qualidade

final do SI a ser desenvolvido, tais como:

Adocdo da modelagem de processo como a forma de aproximacéo inicial do

escopo em estudo;

* Melhoria, por parte dos usuarios, do nivel de entendimento dos processos

contemplados para serem informatizados;

e Aumento da aderéncia do modelo de requisitos funcionais ao processo de

negocio;

» Diminuicéo do esforco para construgédo do modelo de requisitos funcionais;
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» Utilizacao de ferramenta independente, que automatize a aplicacdo do método,

reduzindo o tempo requerido e aumentando a confiabilidade;

» Integracdo da ferramenta a outros softwares de apoio ao desenvolvimento de
SI’s, utilizando-se um padréo de comunicagdo que permita a adogéo de diversas

ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering).
1.5. Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo foi estruturada em oito capitulos. O presente capitulo apresenta
uma introducdo ao tema abordado, considerando aspectos quanto a motivacgao, objetivo,

contribuices e estruturag&o.

O Capitulo 2 mostra a revisao de literatura que define os padrdes basicos para a
modelagem de processo. Nele, sdo abordados aspectos gerais da Modelagem
Empresarial, os elementos fundamentais e as técnicas alternativas para modelagem de

processo. E apresentado, também, o DA definido na UML, verséo 1.3.

Uma revisdo de literatura sobre a Engenharia de Requisitos focada no
desenvolvimento de SI’s é encontrada no Capitulo 3. A MRDS (Método Rapido para
Desenvolvimento de Sistemas) [Schmitz e Silveira 2000] [Schmitz e Silveira 2001] é
colocada como o método base para exemplificagdo de metodologias de

desenvolvimento de SI’s na notagdo UML.

O Capitulo 4 aborda o método proposto nesta dissertacdo, com o detalhamento

das heuristicas e sua aplicacdo através de uma ferramenta.

No Capitulo 5 sdo apresentados cinco estudos de caso, onde sdo mostrados 0s

resultados obtidos com a aplicacdo do método proposto.

O Capitulo 6 discute os resultados obtidos, sendo o Capitulo 7 destinado as

conclusdes finais e trabalhos futuros sugeridos.

1-5



2. Modelagem de Negocios

2.1. Engenharia Empresarial

O objetivo central de qualquer empresa € o atendimento as necessidades dos
seus clientes, conquistando assim novos mercados e obtendo lucros. Para cumprir esses
objetivos, sdo definidas inumeras tarefas, requerendo da organizagdo uma correta

execucdo, integracéo e sincronismo das mesmas [Cruz 2002].

Dentro deste contexto, a Engenharia Empresarial (Enterprise Engineering) pode
ser conceituada como sendo a arte de entender, definir, especificar, analisar e
implementar processos de negdcios para todo o ciclo de vida da empresa [Vernadat
1996]. A Engenharia Empresarial ¢ uma atividade multidisciplinar realizada por um
grupo heterogéneo (usuarios, projetistas, analistas, especialistas de aplicacdo, gerentes
etc). Diversas sdo as técnicas e métodos utilizados nesta atividade, tais como: métodos
para a definicdo de processos de negocios, custeio baseado em atividades, logistica,
projeto de processos de manufatura, selecdo de recursos e projeto de layout de
manufatura, gerenciamento do fluxo de trabalho (workflow), projeto e analise de Sl’s,
gerenciamento e alocagédo de recursos, projeto de estruturas organizacionais etc. Porém,
a utilizacdo deste grande leque de opcdes gerenciais, operacionais e técnicas, ndo

garante o sucesso esperado do empreendimento.

Para tratar com a complexidade de um projeto empresarial, torna-se necessario
conhecé-lo profundamente. A representacdo desse sistema empresarial, de forma clara e

inequivoca, implica em sua perfeita modelagem [Cruz 2002].
[Cruz 2002] afirma que a Modelagem Empresarial tem como objetivos:
* Representar e entender como a empresa trabalha;
» Capitalizar informagdes e conhecimentos;
» Projetar ou reprojetar as partes da empresa;
* Projetar e integrar SI’s;

« Simular e analisar aspectos da empresa (analises econdmicas, organizacionais ou

de layout).



O estudo da Engenharia Empresarial utiliza um conjunto de defini¢cdes e

conceitos basicos mostrados a seguir.
2.1.1. Organizagdes

As organizacgfes sdo as unidades sociais dominantes nas sociedades complexas,
independentemente de sua natureza: industrial, comercial etc. Atualmente, as pessoas
interagem com as organizagdes em todos os momentos das suas vidas, seja no
nascimento, na formacdo educacional, na alimentacdo, no trabalho, no laser, no
tratamento de doencgas, na administracdo das financas, até na morte [Eriksson e Penker
2000].

Uma organizagdo pode ser entendida como a reunido de processos de negdcio
que funcionam de acordo com 0s objetivos e a implementacdo de seu planejamento

estratégico [Davenport 1992].

Segundo [Cruz 2002], uma organizacdo é uma entidade social, conscientemente
coordenada, gozando de fronteiras delimitadas, que funciona numa base relativamente

continua, tendo em vista a realizacéo de objetivos.

No contexto desse trabalho encaramos que o funcionamento de uma
organizacdo, quando vista como um negécio, € um conjunto de atividades ou processos
destinados a conceber, produzir, distribuir e apoiar os produtos (bens ou servicos) da
organizagdo. Associadas ainda a este conjunto de atividades, surgem, naturalmente, as
relacbes entre as organizagdes, sejam como clientes ou fornecedores, caracterizando

este sistema como complexo e de interacdo dinamica [Cruz 2002].

Uma organizacdo necessita perceber e entender o seu proprio funcionamento,
surgindo entdo, a necessidade de identificar os obstdculos ao cumprimento de seus
objetivos. Neste momento, é natural a deteccdo das discrepancias entre o0 que se pensa
gue a organizacdo € e o que ela é na realidade. Percebendo e entendendo o modo de
funcionamento do negdcio de uma organizacdo, obtém-se o conhecimento da sua
realidade (estrutura, objetivos etc) de forma mais clara. Torna-se possivel, entdo, o
planejamento estratégico para a evolugdo da organizacdo em geral e do negdcio em
particular. A modelagem de processos contribui de forma significativa para esta

evolucdo [Cruz 2002].
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2.1.2. Processos de Negdcios

Em [Davenport 1992] encontra-se a defini¢do: “um Processo de Negdcio é um

conjunto de atividades estruturadas e medidas para que um produto (bem ou servico)

seja gerado; €, portanto, uma ordenacdo especifica do trabalho no tempo e no espaco,

com um comec¢o, meio e fim, entradas e saidas claramente identificados, dispostos

segundo a ordem de precedéncia dessas atividades”. Os elementos basicos do Processo

de Negacio séo:

Objetivo

Finalidade a ser alcancada com a execucao do processo, diretamente relacionada

com os produtos (bens ou servigos) gerados;
Entrada

Insumo necessario a execucdo do processo de negdécio, sofrendo influéncia de
diversas é&reas (sociedade, politica, leis, tecnologia, economia, relagdes

internacionais, mao-de-obra, clientes, concorréncia etc.);
Saida

Produto (bem ou servigo) gerado, visando um mercado especifico;
Atividade

Forma como € executada a transformacao das entradas em saidas;
Recurso

Elemento tangivel necessario a execucdo do processo (maquinas, mao-de-obra,

know-how etc);
Controle

Estado passivel de monitoracdo do processo segundo um planejamento.
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[Eriksson e Penker 2000] associa 0s processos de negdcio aos seguintes

conceitos:
* Processo

Cadeia de atividades desenhada para produzir um produto (bem ou servigo), ou
seja, conjunto de atividades relacionadas, governadas por regras, que, quando

corretamente executado, satisfaz a um objetivo especifico.
* Objetivo

Propositos do negocio, ou simplesmente, o resultado que toda a organizagédo
deseja atingir. Tém como principal funcdo representar a estratégia da

organizagao.
» Recurso

Objeto utilizado pelo processo, tais como uma pessoa, material, informacao ou
produto, usado ou produzido no negocio. S&o organizados em estruturas e

possuem relacdes entre si.
* Regra

Declaragdo que restringe, deriva e fornece condigdes de existéncia,
representando o conhecimento do negdcio. Especificam os estados possiveis do
negocio, incluindo os estados dos recursos. Podem ser estabelecidas quer por
regulamentacéo externa (contexto juridico), quer por regulamentacao interna, de

modo a que 0s objetivos do negdcio sejam atingidos.

Um processo, em esséncia, representa uma sequéncia de tarefas a serem
realizadas para a obtencdo de um produto final (bem ou servi¢o). Em [Gongalves 2000],
processo é definido como “qualquer atividade ou conjunto de atividades que toma uma
entrada, adiciona valor a ele, fornecendo uma saida a um cliente especifico”, podendo

ser classificado, segundo sua natureza, em:
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» Processo de Negocio

Também conhecido com processo de cliente, sdo aqueles que caracterizam a
atuagédo da empresa. Resulta em um produto final para atendimento a um cliente

externo;
» Processo Organizacional

Proprio da organizacdo em busca de seu desempenho geral, garantindo o suporte
adequado a um processo de negécio. Resulta em um produto final para

atendimento a uma parte da estrutura organizacional.
» Processo Gerencial

Focado no gerenciamento dos demais processos, inclui as acbes de medicdo e
ajuste do desempenho. Resulta em um produto final para atendimento ao

responsavel pelo controle.
2.2. Engenharia de Processos de Negocio

A Engenharia de Processos de Negdcio deriva da Reengenharia de Processos,
aplicada na década de 90. A reengenharia, propriamente, € o repensar fundamental e a
reestruturacdo radical dos processos de uma organizacdo, visando alcancar melhorias
drésticas nos indicadores de desempenho, tais como: custos, qualidade, atendimento,

agilidade, satisfacédo etc. [Hammer e Champy 2001].

Os resultados obtidos com a Reengenharia de Processos, em muitos casos, foram
significativos, existindo, até hoje, organizagdes que acreditam ser esta técnica a solugédo
para seus problemas de gestdo. A Engenharia de Processos de Negocio também se
propde a auxiliar na identificacdo das solucGes para os problemas das organizagdes,
porém sem o radicalismo e extremismo propostos na reengenharia [Vernadat 1996].

A Engenharia de Processos de Negdcio possibilita o entendimento dos processos
de negocio através dos conhecimentos dos fluxos das atividades (horizontais e
transversais) e informagfes manipuladas. Os resultados da pratica da Engenharia de
Processos de Negdcio sdo norteados pela intencdo de se agregar valor, objetivando o
planejamento, o0 projeto, a estruturacdo e a avaliacdo de processos existentes [Vernadat
1996].
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Processos de negdcio sdo executados pela combinagdo de processos de trabalho,
sendo estes as atividades realizadas no nivel mais baixo de uma organizagdo. A
Engenharia de Processos de Negdcio € suportada por modelos de processos, que

segundo [Vernadat 1996] possuem os seguintes objetivos:

» Uniformizar o entendimento da forma de trabalho, melhorando a integracao;
» Analisar e melhorar o fluxo de informacao;

» Explicitar o conhecimento sobre 0s processos, registrando o know-how da

organizacao;

e Auxiliar na analise organizacional dos indicadores de desempenho mais

adequados (operacionais, financeiros, funcionais, etc.);

» Desenvolver simulagdes, apoiando a tomada de decisbes e a gestdo da

organizagao.
2.3. Modelo de Processos de Negocio

A modelagem de processos de negdcio € um instrumento poderoso na analise da
organizacdo, servindo de base para sua estruturacdo e permitindo a visualizagcdo de
melhorias efetivas. Esta representacdo do modo de funcionamento de uma organizacao
pode ser constituida por varios modelos, capturando todas as informacges relevantes.
Um modelo é uma abstracdo formulada a partir de um determinado ponto de
observagdo, representando um ou mais aspectos especificos e omitindo outros detalhes
irrelevantes. Cada um dos modelos é formado por um ou véarios diagramas, que devem
mostrar uma parte especifica da estrutura da organizacdo (estruturais) ou situacdo do

negocio (comportamentais) [Eriksson e Penker 2000].

O conjunto de diagramas elaborados serve como descricdo do modo como o
negocio é efetuado e pode ser usado para documentar a realidade da organizacdo. Uma
vez elaborado, deve permitir alteracbes e melhorias no processo, na medida em que
pode evidenciar as discrepancias existentes. Deste modo, o modelo de processos de

negocio pode atuar como plataforma de base para a tomada de decisdes, por exemplo,
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priorizando os objetivos, aquisi¢do de recursos ou negociacdo de contratos [Eriksson e
Penker 2000].

Ao fornecer uma perspectiva simplificada da estrutura do negécio, a modelagem
atua como um meio para atingir um fim. Os modelos criados permitem a organizagédo
comunicar, documentar e entender as suas atividades. Neste sentido, a modelagem de
nego6cio pode ser usada para esforcos de melhorias e reengenharia, sendo possivel
planejar e definir procedimentos, documentando-os de forma consistente. Esta
representacdo da realidade da organizacdo suporta a realizacdo consciente de

modificacbes futuras de acordo com uma situacao desejavel [Eriksson e Penker 2000].

Existe um forte acoplamento entre os processos de negdcio e 0s SI’s que 0s
apGiam — um processo de neg6cio é base para os Sl’s e, uma vez definido, os SI’s
influéncia diretamente o processo. E desejavel que os processos de uma organizagao
sejam adequados a arquitetura de um Sl de apoio. Por outro lado, existe uma
preocupacdo constante dos profissionais de Tl em identificar novos processos que
possam ser transformados, e consequentemente melhorados, com o apoio de novas

tecnologias [Eriksson e Penker 2000].
2.4. Técnicas de Modelagem de Processos de Negocio

[O’Neill 1999] observa que, na literatura especializada, a maioria dos autores
refere-se a um conjunto de técnicas (métodos e ferramentas) diferenciadas para a
modelagem de processos de negocio. A escolha da(s) técnica(s) esta ligada a natureza
do processo em estudo, sendo comum a adogdo de apenas uma técnica de diagramacao.
A seguir, apresentamos algumas das técnicas mais utilizadas no mercado para a

modelagem dos processos de negocio.
2.4.1. ARIS (Architecture for Integrated Systems)

Desenvolvida pelo Professor Scheer na Alemanha entre 1992 até 1994, a ARIS é
um framework de modelagem que enfatiza 0s aspectos organizacionais e de engenharia
de software da empresa [Vernadat 1996]. [Sheer 2000] define quatro visfes, contendo
cada uma delas trés niveis de modelagem: Definicdo dos Requisitos, Projeto e

Implementagé&o. Estas visdes sao:
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2.4.2.

Visdo Funcional: conjunto de modelos que definem hierarquicamente todas as
funcdes da empresa comecando das mais macro e decompondo-as até o nivel de
detalhe que permite especificar funcbes de programacdo especificas dentro de

aplicativos de software;

Visdo dos Dados: modelo de dados, partindo das definicdes das informagdes
mais complexas (relatérios ou conjunto de informacdes) para a elaboragcdo do
modelo de dados e seus relacionamentos, posteriormente gerando a definicdo de

esquemas da propria base de dados;

Viséo Organizacional: especifica e detalha a estrutura organizacional da empresa
desde a definicdo das divisdes e unidades de negdcios, a estrutura de cargos e
seus ocupantes, até a estrutura fisica com os equipamentos, com énfase especial
na estrutura de informética na medida em que ha métodos especificos para a

modelagem da rede de computadores da empresa;

Viséo de Controle: relaciona as trés visdes anteriores. Nesta visdo ha métodos de
modelagem especificos para definir a relacdo entre as demais visfes (funcgdes,
dados e organizacdo) e, principalmente, capazes de integra-las utilizando-se o

conceito de evento.
CEN ENV 40003

Desenvolvido pelo Comité Europeu de Padronizacdo (European Committee for

Standardization), sua proposta visa padronizar as atividades na area de modelagem de

empresas, dando suporte a Manufatura Integrada por Computador. Este framework

define trés dimensdes[Vernadat 1996]:

A Dimensdo da Generalizacdo: define o nivel de abstracdo, representando a
generalizacdo das entidades descritas neste nivel. Esta dimenséo é composta por
trés niveis. O nivel “Genérico” contém elementos basicos tais como,
componentes, restri¢des, regras, termos, servicos, fungdes, entre outros. O nivel
“Parcial” contém os elementos de transicdo entre o nivel anterior e o posterior. O
nivel “Particular” especifica 0s elementos genéricos para uma empresa

especifica que esta sendo modelada.
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2.4.3.

A Dimensdo dos Modelos: especifica o nivel de abstracdo dos modelos. E
dividido em trés niveis. O nivel de requisitos define as operacdes da empresa e
as terminologias, informacdes e recursos sem qualquer referéncia as opcoes de
implementacdo ou decisdes tomadas. O nivel de projeto define como as
operagdes das empresas sao realizadas, as entidades de informagdes, recursos e
estrutura organizacional para atingir os requisitos especificados no nivel
anterior. O nivel das especificagdes descreve as formas e / ou regras a serem

utilizadas na execucdo das operac@es definidas no nivel anterior.

A Dimensdo das Visdes: define o ponto de vista que o modelo descreve a
organizacdo. A primeira é a visdo das funcbes, que permite a descri¢do
hierarquica de todas as func¢des da empresa. O segundo é a visdo da informacao,
que permite uma descricdo estruturada dos objetos de informacdo e dados da
empresa. Em seguida, a visdo dos recursos que descreve o conjunto de recursos
necessarios para a execucdo das operacfes da empresa. Por fim, a visdo da

organizacao que descreve a estrutura organizacional.
CIMOSA (Computer Intergraded Manufacturing Open System Architecture)

A CIMOSA foi desenvolvida pelo Consorcio AMICE (Arquitetura Européia

para CIM), durante o periodo de 1986 até 1994, compreendendo tanto a modelagem

propriamente dita como a metodologia de implantacdo CIM (Computer Intergraded

Manufacturing). Este framework é composto de uma definicdo geral do escopo e

implantacdo de CIM, guias para a implantacéo; e a definicdo de termos e padrdes para

modelagem e implantacdo [Vernadat 1996].

O framework de modelagem consiste de um conjunto de niveis e abstraces,

separando claramente a arquitetura de referéncia de uma arquitetura particular. A

arquitetura de referéncia trata-se de uma descri¢cdo genérica que procura envolver as

melhores praticas e serve a um conjunto geral de empresas. A arquitetura particular, por

sua vez, descreve uma empresa especifica.
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2.4.4. EPC (Event-driven Process Chain)

Linguagem de descricdo gréfica de processos de negocios com o objetivo de
descrevé-los no nivel da logica do negocio, sendo facilmente entendido e usado pelas
pessoas da area de negocios. O diagrama construido mostra o fluxo de controle do
processo como uma cadeia de eventos e fungdes, origem do nome do método. Um
diagrama EPC consiste dos seguintes elementos: funcGes, eventos e conectores 16gicos.
Embora o EPC tenha se tornado uma técnica de modelagem de processos bastante

difundida, ela possui um problema de definicdo de sintaxe e seméantica [Aalst 1999].
2.4.5. Fluxograma

E um dos métodos mais disseminados e conhecidos da &rea de modelagem de
processos de negdcio. O fluxograma, dentre as diversas técnicas de documentacao,
prové uma representacdo grafica simples que mostra a interacdo dos elementos
presentes no negocio. O fluxograma, se bem desenhado, é uma ferramenta poderosa
para assegurar o correto controle dos processos. Os simbolos do fluxograma sdo padrdes
definidos e utilizados em diversas areas de negdcio, dando énfase ao fluxo de controle

de atividades ao longo do tempo [Reding, Ratiiff e Fullmer 1998].
2.4.6. IDEF (Integrated Definition Method)

E um conjunto de técnicas de modelagem de processos que se tornou
rapidamente padrdo, sendo utilizada em uma variedade de inddstrias e empresas. Um
modelo IDEF consiste de um conjunto de atividades hierarquicas, na qual cada
atividade de nivel inferior representa uma fungdo que deve ser executada para realizar a
atividade de nivel superior. Adicionalmente, um conjunto de entidades (entrada, saida,
controle e recursos) representa o fluxo de comunicagéo entre as atividades do processo
[Kappes 1997].

2.4.7. 1SO Reference Model

Desenvolvido pelo I1SO (International Standard Organization), existe desde
1986 com o intuito de estudar padronizacbes na area de automacdo industrial e

integracdo. Este framework possui de trés submodelos [Vernadat 1996]:
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 Modelo de contexto: identifica as macro-fungdes da empresa (producdo,

financas, marketing, etc.) e define o relacionamento entre elas.

 Modelo do chdo de fabrica: SFPM (Shop Floor Production Model), que

representa quatro niveis hierarquicos de atividades genéricas de chdo de fabrica;

* Modelo de atividade genérica: GAM (Generic Activity Model), que descreve as

atividades e fluxos (de materiais, informacao e recursos) entre as atividades.
2.4.8. OOA (Object Oriented Analysis)

A tecnologia de objetos foi inventada para a modelagem de sistemas complexos.
Objetos fornecem blocos de construcdo para todos os modelos de negocios Assim, a
abordagem orientada a objeto envolve a reutilizacdo de componentes de software,
tornando o seu desenvolvimento mais rapido, flexivel e confidvel. [Tam, Lee, Chung e
Lau 2000].

2.4.9. Rede de Petri

E um formalismo gréafico para especificagdo de sistemas, introduzido pelo
professor Carl Adam Petri PhD. Uma rede de Petri é formada por: um conjunto de
locais, um conjunto de transicbes e um conjunto de conexdes interligando locais e
transi¢cbes. Na modelagem de processos de negocio usando a Rede de Petri, cada local
representa um estado particular de um objeto, uma transicdo entre locais representa uma
operacdo que pode ser executada por um objeto, os simbolos representam as mensagens
que podem ser trocadas entre 0s objetos e 0s arcos de conexdo identificam se um objeto
¢ a origem ou o destino de uma mensagem [Bal 1998] [Ghezi, Jazaieir e Mandrioli
1991] [Petri 1963].

2.4.10. SADT (Structured Analysis and Design Technique)

Embora seja uma metodologia de desenvolvimento de sistemas, geralmente
adiciona uma ou mais perspectivas de processo. A SADT oferece uma perspectiva onde
os elementos de negocios estaticos sdo identificados. Em geral, a analise estruturada
representa sistemas através de modelos compostos por diagramas: os elementos do

processo de negdcios sdo modelados usando o DFD (Diagrama de Fluxo de Dados) e o0s
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elementos de dados sdo modelados usando o DER (Diagrama de Entidade e

Relacionamento) [Pressman 1997].
2.5. Modelagem de Processos de Negocio com UML

Desde sua introdu¢do em novembro de 1997, a UML [Booch, Rumbaugh e
Jacobson 1999b] tem rapidamente se tornado um padrdo de notacdo para o
desenvolvimento de SI’s. Esta linguagem é, em sua esséncia, uma linguagem de
modelagem, e ndo um método ou processo. A UML é formada por uma notacao

especifica e por regras relacionadas a uma gramatica para a construcdo de modelos.

Depois de passar por um processo de padronizacdo pela OMG (Object
Management Group) [OMG Site], a UML na sua versao 1.3 é definida por um conjunto
de documentos publicados pelo grupo, servindo de padrdo para diversos segmentos da
Engenharia de Software. Essa linguagem tem sido empregada em grande parte na
anélise orientada a objetos e nas atividades de projeto de sistemas, e sua notacdo é

amplamente conhecida neste ambiente.

Os diagramas definidos na UML séo graficos que simbolizam e ilustram uma
parte ou aspectos de um escopo (sistema). Um sistema modelado é tipicamente
composto de diversos diagramas de varios tipos. Algumas caracteristicas dos diagramas

~

Sao.

* ndo h& geometria ou geografia para os elementos que possam influenciar um
diagrama UML. Para a maioria dos casos, o tamanho de um simbolo e / ou
localizagdo, ndo estdo vinculados aos seus contetdos semanticos, exceto para 0s

diagramas que possuam uma dimenséo de tempo;

o todos os diagramas sdo de duas dimensdes, e este limite é imposto pelas
ferramentas e tecnologias atuais, havendo, contudo, excec¢des, como a utilizagdo

de cubos;

* 0 texto pode ser utilizado para diversos propdsitos em um diagrama, tais com

definicdes de regras ou comentarios.
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2.5.1. Modelagem de Processo de Negdcio utilizando o Diagrama de Casos de Uso

O DCU é uma das formas sugeridas em [Booch, Rumbaugh e Jacobson 1999b]
para a representacdo grafica dos processos de negécio com a UML. Esta sugestdo se
deve ao fato do DCU possuir uma notacédo facil, melhorando a compreensédo por parte
dos envolvidos no mapeamento de processos. O DCU representa a sequéncia de
atividades (casos de uso) existentes em um processo e sua interagdo com papeis
externos (atores). O modelo de negdcio € constituido por duas partes principais: o0 DCU

e 0 objetivo do negdcio (Figura 1 — Business Use Case) [Rational Site].

Through Check-In

<<gxtend>>

% C 2 wu:ﬂr

Passenger t‘&\lﬁndividual Check-in

\ , (2

Baggage Handling

AN

Tour Guide Group Check-in

Figura 1 — Exemplo de DCU de Negécio

Conforme [Shnieder e Winters 2001], os casos de uso sdo mais eficazes quando
acompanhados de seus detalhamentos textuais. Nesse documento constam detalhes tais
como: pré-condicdo, pds-condicdo, objetivo, roteiro dos cenarios principal e alternativo,
atores envolvidos e suas dependéncias. Quanto a parte grafica o DCU, possuindo apenas
trés elementos disponiveis: atores, casos de uso e interacdes, ndo permite a identificacdo
de elementos essenciais a modelagem de processos de negdcio, tais como: entradas e
saidas, recursos necessarios, envio e recebimento de eventos externos, fluxos de

trabalho alternativos, sincronismo de atividades, etc.

Embora muitas vezes empregado, o DCU, quase sempre, necessita de recursos
adicionais, viabilizados através da implementacdo de extensBes aos elementos basicos,

utilizando-se de esteredtipos.
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2.5.2. Modelagem de Processo de Negdcio utilizando o Diagrama de Atividades

Outra forma de representar os processos de negocio é atraves da documentacdo
do fluxo de trabalho (workflow) realizado (Figura 2) [Rational Site].

Activity state

.

#

Alternative threads

Receve baggage
and print receipt

Synchronization bar (join

Give travel documentation
o passenger
&

Figura 2 — Exemplo de DA de Negdcio

O DA disponibilizado na UML, constitui um elemento de modelagem simples,
porém eficaz para descrever fluxo de trabalho numa organizacdo. Entre as suas
caracteristicas, destaca-se a possibilidade de representacdo de atividades concorrentes,

com execucdes em paralelo, diferenciando-o de um mero fluxograma.

Neste diagrama, as atividades sdo situadas em raias de responsabilidade,
representativas dos locais onde elas sdo executadas. Nestes locais existem recursos que
interagem com as atividades durante sua execucdo. Sdo representados, também, o0s
insumos consumidos, recursos utilizados e produtos gerados na forma de objetos

relacionados as atividades [Booch, Rumbaugh e Jacobson 1999a].
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Dentro da abordagem do DA encontram-se disponiveis diversos elementos para
a representacao do processo de neg6cio. Os principais elementos, que formam o acervo
disponivel para a modelagem de processos neste diagrama, sao descritos a seguir [OMG
Site].

2.5.2.1. Atividades

Ao analisar uma organizacdo, € possivel que todo o seu trabalho possa ser
considerado por um unico processo envolvendo a soma de todas as suas atividades. Os
processos e atividades sdo, semanticamente, a expressdao de trabalhos a serem

realizados, sendo representados no DA pelo mesmo elemento grafico (Figura 3).

Contratar Segura

Carercializar
Seguro

Salicitacao clnzumolProdutos
Inspecan
Proposta e Froposta

Solicitacao
Inspecan
Emitidas

Figura 3 — Processo de Comercializar Seguro

Evidentemente, o estudo de processos de grande magnitude é uma tarefa
complexa que consome tempo consideravel. A solucdo para este obstaculo é a aplicacédo
da Decomposi¢do Funcional, disponivel em todas as modelagens de caracteristicas
funcionais. Assim, 0s especialistas decompdem o0s processos complexos em
subprocessos mais especificos, aumentando o detalhamento e ampliando a visibilidade

do estudo (Figura 4).

2-20



?

(" | ™
Comercializar Segura Contratar Segura

Identificar
Rizco

Rizeo [Seguravel ou M3o Seguravel]

[H3a é

Seguravel] [Sequravel]

Calcular
Segurao

Walor do Seguro [Aceito ou Nao Aceita]

IELS
Aceito] wlnsumofFrodutos

[Aceita] Froposts

Confeccionar
Proposta

Froposta Emitida

Solicitar
Inspeca0

1
Froposta e

y Solicitacao
Solicitacao Inspecao
Inzpecan Emitidas

N w

®

Figura 4 — Decomposic¢éo Funcional do processo “Comercializar Seguro”

Um processo deve corresponder a uma agregacdo de atividades,
interdependentes, que se encadeiam para um objetivo definido, de carater global. As
atividades de um processo, por sua vez, compreendem um agrupamento de acdes mais
detalhadas realizadas em uma unidade organizacional, caracterizada pelo consumo de
insumos, pela utilizagdo de recursos e pela geracdo de produtos. Desta forma, a
descricdo de um processo de nivel geral serd um encadeamento de suas atividades ou,

guando no nivel mais elementar, uma seqtiéncia acdes detalhadas.

As atividades possuem as seguintes caracteristicas relacionadas:
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» ldentificacdo Unica ou rotulo: expressa uma sintese das acOes detalhadas

realizadas;
» Descricdo: descreve detalhadamente as tarefas / acdes realizadas;

» Foco: representa a “quem” ou “o que” a atividade atende (cliente, processo

organizacional ou area da organizagéo);

» Periodicidade de execucdo: expressa o intervalo de tempo de execucgéo, pode ser

mista, eventual, didria, semanal, mensal etc.;

» Operacionalizacdo: expressa a forma de execucdo da atividade, pode ser mista,

manual, automatizada, apoiada por SI’s etc.

Quando as atividades expressam tarefas a serem executadas, sdo ditas de
execucgdo ativa e representadas através do elemento “atividade”. No caso das atividades
que expressam apenas estados de espera por eventos externos, sdo ditas de execugédo
passiva e representadas através do elemento “estado”. Exemplos particulares de
execucdes passivas sdo as atividades que demarcam o inicio e o fim de um fluxo de
trabalho, representados, respectivamente, pelos estados de iniciagdo e finalizacéo
(Figura 5).

Comercializar - Aguards
Idertificar . @ Proposts

Pracesso Atividade Afividade  Aividace Estado
(Execucéo Aiva) Imicial Final  (Execucdo Passiva)

Figura 5 — Representacéo de Atividades
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2.5.2.2. Raias de Responsabilidade

Na execucdo de uma atividade h& a interagdo com diversas pessoas no
desempenho de diferentes papéis. Existe, porem, um papel fundamental representativo
do local de execucdo da atividade. Embora neste local possam existir diversos recursos
que interagem com a atividade durante a sua realizacdo, assume-se a existéncia de um

unico recurso responsavel representativo do posto de trabalho (Figura 6).

Carretara Inspetaria Seguradora

Figura 6 — Representacéo de Raia de Responsabilidade
2.5.2.3. TransicOes

As atividades sdo executadas em sequéncia, representando o fluxo de trabalho.
O encadeamento do fluxo de trabalho é delimitado por um Unico ponto de inicio e
pontos de término, representados pelas atividades de estado inicial e final. Uma
seqliéncia de atividades é encadeada através de interacGes de “transicdo”, permitindo
estabelecer uma ordem temporal de execucdo. Uma interacdo de “transicdo”
representarad a ocorréncia de um evento, que, neste contexto, caracteriza a ocorréncia de
um acontecimento instantaneo (Figura 7). Opcionalmente, poderemos associar ao
evento condicdes de guarda e acdes. As condicbes de guarda expressam os valores das
varidveis do ambiente em estudo que, quando verdadeiras, satisfazem a transicgdo,
liberando-a. As acOes descrevem trabalhos a serem executados quando da ocorréncia da

transicdo, ndo sendo usual sua utilizacdo no DA, visto que, as atividades ja possuem esta

Idertificar i _ Calcular
Ri=zo Rizeo dertificada [Segurawvel] Seguro
[Seguravel au

M3o Seguravel]

funcéo.

[M3aSeguravel]

Figura 7 — Representacéo da Interacéo de Transi¢ao
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2.5.2.4. Desvio e Fusao

Na transicdo entre atividades, pode ocorrer a necessidade de uma tomada de
decisdo. Neste caso, um desvio permitird a representacdo de fluxos de trabalho
alternativos. Um desvio é um ponto de decisdo, possuindo uma Unica transicdo de
entrada e vérias transi¢fes de saida. Em conseqiiéncia da criacdo de fluxos alternativos
de trabalho devido ao desvio, estes deverdo sempre convergir para um determinado
ponto do grafico, caracterizando entdo uma fusdo, possuindo vérias transicdes de
entrada e uma Unica transicdo de saida (Figura 8). A representacao grafica do desvio e
fusdo é a mesma, sendo diferenciadas apenas pelo numero de transicdes de entrada e

saida.

Froposta e Laudo Inspegdo
[#=15dias ou =»15dias]

[F13dias] ™. pesvio

[¢=15dias]

Analisar Risco

Risco Analizado [Aceito
ou Hao Acaita]

DESVIO [Maa
Aceito] |

[Azaita]

FUSAQ

Eritir Apolice

Segura Contratade

Figura 8 — Representacéo de Desvio e Fusdo
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2.5.2.5. Separagéo e Juncao

Um aspecto importante do DA é a possibilidade de representar fluxos de
trabalhno que se desenvolvem em paralelo. Esta possibilidade pode ajudar na
identificacdo de oportunidades para aumentar a eficiéncia dos processos, atraves da
realizacdo de atividades concorrentes. Na representacdo de atividades paralelas existem
duas situacOes distintas: a abertura de fluxos de trabalho concorrentes (separagédo) e a

unificacdo destes fluxos (juncdo), quando necessario.

Na separacdo, a transicdo de entrada podera ser multiplicada ou desmembrada,
conforme a necessidade. Desta forma, sera representada possuindo uma Unica transicdo
de entrada e vérias transicbes de saida, que serdo utilizadas simultaneamente. Na
juncdo, diversas transicdes de entrada serdo unificadas em uma Unica transicdo para
continuidade do fluxo de trabalho (Figura 9). Desta forma, sera representada possuindo

varias transicdes de entrada e uma unica transicao de saida.

+ SEPARAG.&O
s

olicitacan Fraposta Emitida
Inspecan

Aguarda Aguarda
’“%"",E'rda Lauda Froposta
Salicitacao Inspecao
Lauda Frosposta
Inspecan Reacebida
. Lauda Recebida
Inspeacionar I
eicula P. .?
Emitida Protocaolar Protocolar
Laudo Froposta
T T
Lauda Froposta
Protocolado Frotocolada

JUHGAOD

Froposta e Laudo Inspegdn
[#=-15dias ou =15dias]

Figura 9 — Representacéo de Separacao e Jungao
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2.5.2.6. Sinalizacao de Eventos

Durante a execucdo do fluxo de trabalho de um processo, pode ser necessario
trocar eventos com agentes externos (envio ou recepg¢do). O recebimento de um evento
externo pode inclusive dar inicio a uma atividade em um processo. Estes sinais (envio e
recepcdo de eventos) serdo representados possuindo uma dependéncia com atividades a
eles relacionadas (Figura 10). Esta dependéncia ndo caracteriza uma transi¢éo, sendo

apenas indicativa da origem e destino dos sinais.

SIHAL DE
Solicitacan RECEBIMEHT O

Inzpecan e
Contratar Seguro : Solicitacan
Inspecan
iy Aguarda
. Camercializar Solicitacan
Segurao
Solicitacan F'rl:-.p::-st.a &
Solicitacao
Inspecan
Inspecan

Inspecao
SIHAL DE Emitidas
EHVIO

Figura 10 — Representacdo de Sinais (Envio e Recebimento)
2.5.2.7. Objetos

Como j& mencionado, a realizacdo de atividades envolve o consumo de insumos,
a utilizacdo de recursos e a geracdo de produtos. O elemento “objeto” (Figura 11)
interage com as atividades, podendo ter seus estados modificados, representando o
trabalho realizado. Os insumos e produtos podem ser materiais ou informagéo, enquanto

0S recursos podem ser humanos, sistémicos, equipamento etc.

wlnsumolFProdutos wlnsumolFrodutos cRecursax
Froposts Laudo Inspecdo Inspetar

Figura 11 — Representacdo de Objetos (Insumos, Produtos e Recursos)
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2.5.2.8. Dependéncia

A interacdo de “dependéncia” representa uma agdo mdtua entre uma atividade e
os elementos “objetos” ou “sinais” (Figura 12). Esta interacdo estabelece uma ligagéo
de influéncia entre dois elementos relacionados, sugerindo que as alteracGes aplicadas a
um dos elementos poderdo acarretar alteragdes no outro. A relacdo de “dependéncia” é
representada através de setas tracejadas, sendo diferenciada da relacdo de “transicdo”
pelo fato de ndo determinar o fluxo de trabalho. Uma atividade podera ter varias

relacdes de “dependéncia” representadas com um ou mais elementos.

Solicitacan
Inspecionar Protocalar Comersializar Inspecan
“eiculo Laudo Seguro T

! 1
: i : 1'B'Ir Aguarda
: ' InsumoiProduto Saolicitacao i i
«Recursax 0 ;p“ i » | Solicitacao
-+ Laudo Inspecio MEPEEEE Inspecao
In=petar

Figura 12 — Representacdo da Interacdo de Dependéncia
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3. Especificacdo de Requisitos de Sistemas de Informacoes

A Engenharia de Requisitos tem sido reconhecida como uma fase critica do
processo da Engenharia de Software. Este reconhecimento decorre da descoberta de que
a maioria dos problemas, geralmente os mais dispendiosos e de maior impacto negativo,
sdo originados nas etapas iniciais do desenvolvimento de SI’s [Alves 2001]. Conforme
[Alves 2001], a disciplina da Engenharia de Requisitos esta estruturada em quatro

etapas principais para o gerenciamento dos requisitos, definidas como:
» Extracdo de Requisitos;
» Andlise e Negociagdo de Requisitos;
» Especificacdo e Documentacdo de Requisitos;
» Validacgdo de Requisitos.

Normalmente, falhas na realizacdo destas etapas, resultam em documentos de
requisitos inconsistentes, incompletos e conseqlientemente produtos de software de

baixa qualidade.

Encontramos em literaturas especializadas, varias definicdes sobre Engenharia
de Requisitos [IEEE 1998] [Leite 1987] [Hofman 1993] [Davis 1993] [Kotonya et al.
1997] [Lamsweerde 2000]. Entretanto, dentre as vérias definicbes da Engenharia de
Requisitos, neste trabalho destacamos a definicdo de [Zave 1997], pois ela ressalta a

importancia da identificacdo das metas a serem atingidas.

“A Engenharia de Requisitos esta relacionada com a identificacdo de metas
para serem atingidas pelo sistema a ser desenvolvido, assim como a operacionaliza¢ao

de tais metas em servigos e restrigdes”.

Segundo [Pressman 2001], um requisito € uma especificacdo de uma
determinada acdo ou condicdo que o sistema devera satisfazer. O autor ressalta a
classificacdo dos requisitos em: funcionais, que devem descrever as a¢6es ou funcdes a
serem suportadas pelo sistema, e ndo funcionais, que devem descrever 0s aspectos
complementares a serem satisfeitos pelo sistema. Estes aspectos complementares,
representados pelos requisitos ndo funcionais, tém a ver com caracteristicas do sistema,

tais como: desempenho, robustez, confiabilidade, interoperabilidade etc.
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A identificagdo correta dos requisitos de um sistema sempre apresenta
dificuldades, sendo uma das razdes mais comuns para tal o erro de se assumir que todas
as necessidades poderdo ser identificadas e definidas precisamente em um Unico ponto
do desenvolvimento de um sistema. Cada pessoa envolvida tem percepcbes e
expectativas diferentes, que variam com o tempo e o nivel de abstracdo. Esta variacéo é
devida ao amadurecimento do entendimento do problema e do contexto, agravada pelo

fato de que muitas vezes o proprio contexto se modifica com o tempo.

Os requisitos sdo dinamicos em funcdo das mudancas de necessidades, das
tecnologias usadas, das alteracdes provocadas pelo aprendizado do problema e das

modificagOes do contexto.

A consequéncia direta de uma especificagdo de requisitos produzida de forma
inadequada € o aumento do volume de alteragdes durante e apos o desenvolvimento do
sistema. Isso acarreta em que 0 custo e o tempo requeridos serdo significativamente

maiores do que realmente necessario.
3.1. O Processo de Engenharia de Requisitos

O processo de engenharia de requisitos pode ser considerado como um conjunto
estruturado de atividades com o objetivo de derivar, validar e manter um documento de

requisitos [Kotonya et al. 1997].

As etapas do gerenciamento dos requisitos podem ser representadas em um
modelo espiral (Figura 13), no qual cada etapa do processo é repetida até que seja
tomada a decisdo de que o documento de requisitos pode ser aceito. Apesar dessas
etapas serem, normalmente, descritas independentemente e numa ordem particular, na
pratica, elas consistem de processos iterativos e inter-relacionados que podem cobrir

todo o ciclo de vida do desenvolvimento de SI’s.
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Figura 13 —Gerenciamento de Requisitos no Modelo Espiral
3.1.1. Extracado de Requisitos

Esta é a primeira etapa no ciclo de vida da engenharia de requisito, o seu
proposito geral é obter conhecimentos relevantes do problema a ser resolvido. Esta
etapa € um processo de descoberta dos requisitos atraves da interacdo com clientes,
usuarios finais e quem mais estejam envolvidos do escopo estudado. Além de descobrir
quais sdo as necessidades do novo Sl, requer uma cuidadosa analise da organizagéo, do

dominio de aplicacdo e dos processos organizacionais [Kotonya et al. 1997].

Um dos principais problemas encontrados € a dificuldade de entender as reais
necessidades dos usuarios [Jacobson et al. 1992]. Esta dificuldade se deve, em parte,
por se tratar de uma atividade multidisciplinar, onde as pessoas envolvidas possuem
formagdes distintas, tendo pontos de vista diferentes sobre o0 mesmo problema. Outro
fator para esta dificuldade é que muitas vezes os usuarios nao tém uma idéia precisa e
explicita do Sl a ser desenvolvido, ou, até mesmo, possuem dificuldades em descrever

seu conhecimento sobre o dominio do problema. Uma técnica bastante utilizada é o uso
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de cenarios para representar as tarefas que os usuarios executam normalmente e aquelas

que eles desejam executar [Leite et al. 1997].

A etapa de extracdo de requisitos € fundamental para garantir que o Sl final
atenderd as expectativas e necessidades dos usuarios. Por ser uma atividade complexa,
requer uma quantidade consideravel de tempo e recursos, resultando ao final em uma

coletanea de informac6es e documentos e uma relagéo de requisitos identificados.
3.1.2. Andlise e Negociacao dos Requisitos

O principal objetivo dessa etapa é a obtencdo de um detalhamento preciso dos
requisitos, de facil compreensdo. Existem indmeras abordagens para modelagem de
requisitos [Davis 1993]. Nestas abordagens, as notag0es e modelos parciais sdo usados
para direcionar novas aquisicbes de informacbes [Nuseibeh e Easterbrook 2000].
Alguns exemplos de modelagem sdo: organizacional [Alencar 1999], comportamental
[Potts 1997], de dominio [Jackson e Zave 1993], de requisitos ndo-funcionais [Leite e
Cysneiros 1999]. Cada classe de modelagem se destina a analisar e resolver um

determinado tipo de problema.

Na etapa de analise e negociacdo, sdo encontrados problemas, tais como:
requisitos esquecidos, conflitantes, ambiguos e duplicados. A partir da identificacdo dos
problemas nos requisitos, sdo realizadas reunides para discutir, resolver, priorizar e
negociar os problemas encontrados, até que se obtenha um acordo com possiveis
modificacbes e simplificacdes. Em geral, os modelos de negociacdo identificam as
principais necessidades de cada usuario, ou seja, atribuem prioridades aos requisitos, em
seguida analisam esses resultados para tentar garantir que 0s requisitos mais criticos

sejam atendidos.
3.1.3. Especificagio e Documentagdo de Requisitos

A medida que os requisitos do SI sdo acordados, eles devem ser especificados
clara e detalhadamente, de forma documentada. Em geral, é necessario que o
documento de requisitos seja inteligivel por todos os envolvidos no processo de
engenharia de requisitos, pois ele servird como um contrato entre os participantes. O

principal foco da pesquisa em documentacdo de requisitos € prover notacdes e
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linguagens de especificagcdo. Desde a abordagem natural até a logica, diferentes
linguagens tém sido propostas para expressar e descrever requisitos [Toranzo, Castro e
Mello 2002].

As pesquisas recentes tém reconhecido que a especificacdo e documentacdo dos
requisitos sdo etapas cruciais no processo de engenharia de requisitos, ou seja, é
necessario ndo somente escrever os requisitos de forma compreensivel, mas também
permitir que eles possam ser rastreados e gerenciados ao longo da evolugdo do SI. O
rastreamento de requisitos € um fator importante tanto para prover uma documentacao
completa e integra, assim como ajudar no processo de gerenciamento de mudancas

desses requisitos [Toranzo, Castro e Mello 2002].
3.1.4. Validagdo de Requisitos

Esta etapa é definida como o momento no qual se certifica que o documento de
requisitos é consistente e contém todas as necessidades dos usuarios para o escopo da
iteracdo. Descrever os requisitos de forma explicita é uma condi¢do necessaria ndo
somente para validar os requisitos, mas também para resolver conflitos entre usuarios.
Em geral, a validacéo de requisitos é considerada complexa por dois motivos principais.
O primeiro motivo é de natureza filosofica, onde deve ser constatado apenas o que €
verdadeiro, comparando-a a valida¢do do conhecimento cientifico. O segundo motivo é
de natureza social, relacionada a dificuldade de obter um consenso entre diferentes

usuarios com objetivos muitas vezes conflitantes [Nuseibeh e Easterbrook 2000].

Outro grande desafio durante a validacdo de requisitos € demonstrar que a
especificacdo dos requisitos do Sl esta correta. Enquanto o projeto e a implementacéao
possuem o documento de requisitos para verificar seus resultados, a validagdo de
requisitos ndo possui uma ligacdo direta com a documentacdo coletada e utilizada como
base. Ou seja, ndo existe uma forma de demonstrar formalmente que a especificacdo

esta correta [Kotonya et al. 1997].
3.2. Documentacéo de Requisitos com UML

Por influéncia do método OOSE (Object Oriented Software Engineering),
desenvolvido por [Jacobson et al. 1992], a OMG adicionou na UML o DCU, que
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permite a especificagdo de requisitos funcionais segundo uma abordagem focada nos
usuarios do sistema. A modelagem de requisitos funcionais através da especificacdo dos
casos de uso é, atualmente, considerada como uma abordagem extremamente adequada,
facilitando o entendimento e possibilitando uma melhor comunicacao entre a equipe de

desenvolvimento e 0s USUarios.

A adocdo de um modelo gréfico torna mais fécil e eficiente a captura e

entendimento dos requisitos funcionais levantados por parte dos envolvidos no projeto.
3.2.1. Diagrama de Casos de Uso (DCU)

O DCU ilustra um conjunto de casos de uso, atores e suas relacdes [Larman
1999]. Sua aplicagéo visa representacdo do contexto de um sistema em estudo, com
énfase na identificacdo da fronteira (atores), e dos requisitos funcionais através do

significado das suas funcdes.

O DCU (Figura 14) é composto pelos seguintes artefatos: atores, casos de uso e
relagOes (realizacéo, inclusdo e extenséo). Os casos de uso sdo ilustrados com elipses e
os atores com figuras de traco simples. As relagcbes sdo linhas de comunicagéo
existentes entre 0s casos de uso e 0s atores, representados na forma de setas que indicam

o estimulo identificado.

------- wincludes ------- % Consults Clierte

Receber MNots
Fiszal

Consulta Nota
Fiscal

wredlizex

wincludes

Cliente

aextands 77

Figura 14 — Exemplo de DCU
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3.2.2. Atores

Os atores representam as fronteiras de interacdo do sistema em estudo. Eles
podem representar papeis executados por pessoas, sistemas ou organizagdes, que em
algum momento, interagem com as funcionalidades do sistema. Em geral, um ator pode
interagir com varias funcionalidades, sendo que por outro lado, uma funcionalidade

pode interagir com varios atores.

E necessario ter em mente a diferenca entre os reais usuarios do sistema
(pessoas) e suas respectivas categorias [Booch, Rumbaugh e Jacobson 1999a]. Assim, o
nome ator é aplicado para uma categoria de usuarios, definido o papel que esta categoria

desempenha no sistema.

Os atores (Figura 15) podem ser classificados em priméarios e secundarios.
Atores primarios sdo aqueles para os quais o sistema foi desenvolvido. Por outro lado,
para que o sistema possa funcionar, ele pode depender de um conjunto de atores, dito

atores secundarios, que tenham por objetivo dar suporte ao servico principal.

Os atores deverdo ser detalhados através de uma pequena descri¢do de forma a
assegurar uma correta compreensao do significado do ator por todos os elementos

envolvidos no processo de desenvolvimento.

Clierte

Figura 15 — Representacdo de Ator
3.2.3. Casos de Uso

Um caso de uso é uma sequéncia de a¢bes que um ou mais atores realizam num
sistema de modo a obterem um resultado particular [Jacobson et al. 1992]. Os casos de
uso permitem capturar os requisitos funcionais de um sistema através do detalhe de

todos os cenarios que os usuarios podem realizar (Figura 16).
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A definicdo de um caso de uso, também conhecida na literatura como cenario, é
uma determinada sequiéncia de agdes que ilustra um comportamento do sistema. Sendo
mais abstrato, deve-se entender uma definicdo / cenario, como uma instancia de um
caso de uso, sendo normal que um caso de uso possa ser descrito por dezenas de formas

possiveis [Schmitz e Silveira 2000].

Receber Nota
Fizcal

Consulta Nota

Consulta Cliente -
Fiscal

Figura 16 — Representagdo de Casos de Uso

A MRDS (Metodologia Réapida de Desenvolvimento de Sistemas) [Schmitz e
Silveira 2000] [Schmitz e Silveira 2001] sugere que uma definicdo de um caso de uso

contenha os seguintes elementos:

como € quando 0 Caso comeca € termina;

» adescricdo da interacdo entre o0 caso e seus atores, incluindo quando a interacéo

ocorre e que tipo de informacéo é trocada entre o ator e o sistema;
¢ como e quando sera necessario ler ou alterar os dados armazenados no sistema;

» situacBes excepcionais.
3.2.4. Relagdes entre elementos do diagrama

Ao descrever cenarios complexos, constantemente encontra-se um grande
numero de casos de uso. Como 0s casos de uso utilizam a linguagem natural na sua
descricdo, tanto a verificacdo como a manutencdo deste conjunto de especificacdes

torna-se dificil e trabalhosa.

E um fato que os requisitos funcionais sdo quase sempre alterados no decorrer
de um projeto, sendo raros os projetos onde isto ndo ocorre. Por causa disto, &€ muito
importante que os modelos sejam construidos de tal forma que possam ser facilmente

alterados. Esta propriedade de um modelo é chamada de robustez.
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A construgdo de modelos robustos requer a criagdo de mecanismos que
permitam introduzir e alterar a funcionalidade do modelo com o menor esforgo possivel.
A UML [Booch, Rumbaugh e Jacobson 1999a] apresenta as seguintes relacfes entre 0s

elementos do diagrama (atores e casos de uso):
3.2.4.1. Realizacdo

A interacdo de “realizagdo” (<<realize>>) (Figura 17), representa um
esteredtipo de uma interacdo de “dependéncia”, sendo utilizada entre os atores e 0s
casos de uso identificados. A existéncia desta relacdo indica que um dado ator se

comunica com o caso de uso durante a execucao de sua funcionalidade.

Receber Mota
Fi=scal

wredlizen

Clierte

Figura 17 — Representacdo da Relacédo de “Realizacdo”
3.2.4.2. Inclusao

Analisando-se 0 conjunto de casos de uso, frequentemente descobre-se que
varios deles possuem partes do roteiro em comum. Ao retirar a(s) parte(s) comum(ns)
destes casos de uso, destacando-a(s) em um novo caso de uso separado (fatorando ou
colocando em evidéncia) estaremos simplificando o modelo, visto que esta parte do
cenario estard descrita em apenas um Unico caso de uso. Um caso de uso deste tipo

descreve portando uma rotina que é compartilhada por diversos casos de uso.

A relacdo de inclusdo (<<include>>) entre casos de uso corresponde a uma
relacdo tipica de delegacdo, significando que o caso de uso base incorpora o
comportamento do outro caso de uso relacionado na sua execucdo (Figura 18). A
identificacdo do ponto de incorporagdo da funcionalidade incluida deve constar da
especificacdo textual do cenério do caso de uso principal. Isso significa que em um
determinado passo do roteiro do cenéario principal devera ter explicitamente uma

chamada ao caso de uso incluido.
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....... wincludew-------T=

Consulta Cliente

Receber Mota

Consulta Mota
Fizcal

wincludes

Fi=scal

Figura 18 — Representagdo da Relacgéo de “Incluséo”
3.2.4.3. Extensao

A técnica utilizada para resolver o problema de adicionar novas funcionalidades
a um sistema é chamada de extensdo. Os casos de uso sao separados em comuns e
especiais. Os casos comuns descrevem os padrdes de interacdo que acontecem na
grande maioria dos casos reais. Os casos de uso especiais sdo aqueles que podem ou néo
acontecer dentro de uma dada situacdo. Assim, um caso de uso comum pode ser

estendido por casos de uso especiais.

A relacdo de extensdo (<<extend>>) é utilizada quando desejamos adicionar a
um caso de uso uma funcionalidade opcional completa representada por um outro caso
de uso (Figura 19). Desta forma, o caso de uso principal descreve, apenas, a seqiiéncia
normal de acdes a serem executadas. O caso de uso relacionado na forma de extensao
deve descrever as agdes opcionais que complementam o caso de uso principal quando
for necesséario. A identificacdo do ponto de extensdo (“extension point”) da
funcionalidade incluida deve constar da especificacdo textual do cenério do caso de uso
principal. Isso significa que em um determinado passo do roteiro do cenario principal
devera ter explicitamente a condicdo de extensdo para a chamada ao caso de uso

opcional [Jacobson, Griss e Jonsson 1997].

Receber Mota
Fisczal

Figura 19 — Representacdo da Relacdo de “Extensao”
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4. Especificacdo de Requisitos Funcionais a partir do Modelo de
Processos

4.1. Visao Geral do Método

O estimulo inicial para a criagdo do méetodo proposto nesta dissertacéo, decorreu
da constatacdo da forte interacdo dos processos de negdcio com os Sl’s de apoio,
conforme visto no capitulo 2. Esta interacdo ocorre, basicamente, porque ambas as
abordagens expressam, na prética, funcionalidades necessarias a realizagdo de um
objetivo. Esta correspondéncia permite que as funcionalidades de um processo de

negocio sejam realizadas ou apoiadas por funcionalidades disponibilizadas pelos SlI’s.

Espera-se que um processo de negdcio represente uma solucdo ideal para a
realizacdo de um dado trabalho. Nesta busca por solu¢bes cada vez mais eficazes, 0
emprego de SI’s, aliados as tecnologias de software e hardware disponiveis, apresenta-
se como sendo o caminho mais utilizado e eficiente. A constante evolucdo tecnoldgica
do hardware (reducdo de custo, aumento do poder computacional e de conectividade)
permite aos SlI’s desempenhar, de forma eficiente, um nimero cada vez maior de
funcionalidades nos processos de negocio. Por exemplo, ha trés ou quatro décadas atras
a disponibilizacdo de um processo de saque bancario totalmente automatizado era
inconcebivel. Hoje, esta automacdo é uma realidade, sem a qual muitos outros negécios
seriam inviabilizados, tornando-os totalmente dependentes da mesma. Assim, com a
disponibilizacdo de novas tecnologias e a reducdo do custo das existentes, 0S processos
de negdcio ganham novas alternativas de implantacdo na busca por uma posicdo ideal

de total automatizacdo dos processos de negdcio.

Observando-se a relacdo entre os processos de negdcio e os SI’s, constata-se que
esta interacdo deriva para suas representagdes funcionais. O modelo de processo
exprime, na sua esséncia, as funcionalidades existentes em um processo de negocio.
Analogamente, 0 modelo de requisitos funcionais representa as funcionalidades
existentes em um Sl na forma de seus requisitos funcionais. A execugdo de uma
funcionalidade, em qualquer forma de operacionalizacédo, requer informacdes de entrada
para a sua execuc¢ado e produz como resultado novas informagdes que descrevem o novo

estado do processo.
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A partir desta constatacdo verificou-se que os elementos disponiveis no DA
utilizado para a construcdo do modelo de processos, possuem correlacdo com 0s
elementos existentes no DCU, que representa 0 modelo de requisitos funcionais. Esta
correlacdo ndo é direta, nem tdo pouco trivial, tendo sido necessarios diversos
experimentos para a determinacdo de um método a ser aplicado para transformacéo dos

modelos.

Os experimentos realizados consistiram na elaboracdo de algumas dezenas de
modelos de processo de diversos negdcios de natureza variada. Para cada um dos
processos foram elaborados dois modelos de requisitos funcionais: um através da
experiéncia em desenvolvimento de SI’s por parte de especialistas, e outro através da
aplicacdo do método. Com os subsidios obtidos na analise destes modelos, foi possivel
identificar padrdes e criar regras para a ampliacdo do método. Este método foi
elaborado e apresentado a comunidade académica pela primeira vez em artigos
publicados em [Cruz, Silveira e Schmitz 2002a], [Cruz, Silveira e Schmitz 2002b],
[Cruz, Silveira e Schmitz 2002c] e [Cruz, Silveira e Schmitz 2002d], como resultado
das pesquisas realizadas durante o periodo de elaboracdo da presente monografia. Os
autores integrados ao grupo de pesquisa sobre “Processos de Negocio” realizaram
varios experimentos ao longo dos ultimos trés anos. Estes experimentos fundamentaram
a criacdo de novas heuristicas e a alteracdo das ja existentes. Esta dissertacdo apresenta

a versao mais atual do método, verséo 4.0, que disponibiliza a ferramenta HPReq.

O método definido neste trabalho consiste da aplicacdo a um determinado
modelo de processo, de cinco conjuntos de heuristicas, para a obtencdo do respectivo
modelo de requisitos funcionais. Os diagramas utilizados, como ja mencionado, foram
escolhidos tendo em vista dois fatos: a crescente adocdo, por parte do mercado e meio
académico, da UML como um padrdo de linguagem de modelagem para o
desenvolvimento de SlI’s, e por estarem em conformidade com as necessidades tedricas

dos referidos modelos tanto para processos como para requisitos.
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4.2. Heuristicas para a geracao da Especificacdo de Requisitos Funcionais

Em [Aurélio 1999] encontra-se que heuristica origina-se do grego “heuristiké”
que significa “arte de encontrar” ou “descobrir”. Entre as descri¢cdes de seu significado

verificam-se:

e “Conjunto de regras e métodos que conduzem a descoberta, a invencdo e a

resolugéo de problemas”.

» “Procedimento pedagdgico pelo qual se leva o aluno a descobrir por si mesmo a

verdade que lhe querem inculcar”.
« “Ciéncia auxiliar da Historia, que trata da pesquisa das fontes”.

« “Informética: Metodologia, ou algoritmo, usado para resolver problemas por
métodos que, embora ndo rigorosos, refletem o conhecimento humano e

permitem obter uma solucdo satisfatoria”.

Em [Pearl 1985] encontram-se diversos significados, tais como, palpites, regras
baseadas na experiéncia, julgamentos intuitivos ou simplesmente senso comum. Uma
outra definicdo estabelece que as heuristicas representam estratégias montadas a partir
de informacdes incompletas com o objetivo de solucionar algum problema. O caminho
escolhido através das heuristicas pode ndo ser a melhor solugcdo, mas muito
provavelmente representard uma das melhores e terd grande chance de ser

computacionalmente factivel.

Os diagramas utilizados, DA e DCU, sdo modelos graficos que possuem a
vantagem da facilidade de comunicacdo, porém, ndo possuem um rigor matematico.
Assim, optou-se pela identificacdo de heuristicas através de experimentos realizados,
procurando-se extrair as regras em conformidade com a literatura especializada de
modelagem de processos e requisitos. Observou-se, entdo, a existéncia de algumas
situacOes padronizadas de atividades que implicavam em padrdes correspondentes de
casos de usos. Estes padrdes foram analisados e deles extraidos a sua esséncia na forma

de heuristicas.

Foram estabelecidas algumas premissas para a construcdo do conjunto de
heuristicas identificadas, conforme descrito a seguir.

4-40



Em um processo de negdcio, uma atividade é um conjunto de acdes detalhadas
para o cumprimento do objetivo do processo. Por outro lado, um caso de uso, € um
conjunto de passos a serem executados com a finalidade de atingir um objetivo
computacional (do sistema). Assim, existe a correlacao entre estes elementos (atividade
e caso de uso), sendo esta a base para as heuristicas. Neste contexto, as atividades

podem ter operacionalizagdes diferenciadas, podendo ser classificadas em:
* manuais — executadas por pessoas;
¢ automaticas — executadas por maquinas especializadas;
» informatizadas — executadas por SI’s.

Seguindo esta classificagdo, seria coerente que somente as atividades ditas
informatizadas de um modelo de processo gerassem correspondentes no modelo de
requisitos funcionais. Porém, visto que € razodvel desejar o maior nivel de
operacionalizacdo informatizada em processos de negocio, de forma a eliminar a
necessidade de atividades manuais. Além disso, em menor ou maior grau, deseja-se
também o controle de atividades automatizadas por meio de SlI’s que as monitorem e
gerenciem. Por esta razdo, optou-se por assumir que se deseja que todo o processo seja

apoiado por SlI’s.

A segunda premissa adotada foi a eliminacdo, em tempo de aplicacdo do
método, do recurso da decomposicao funcional. Como j& visto, em toda a modelagem
funcional podemos utilizar este recurso para facilitar o entendimento do escopo, através
da criacé@o de diversos niveis de detalhamento. Com esta simplificacdo, o método trata
cada modelo de processo de forma independente, ndo considerando possiveis niveis de
detalhamento elaborados pelo projetista. Da mesma forma, procurou-se manter a
correspondéncia das atividades com os casos de uso gerados, assumindo-se uma relagéo

de um para um.

Algumas das heuristicas foram definidas baseando-se na topologia, disposi¢édo e
interacéo entre os elementos utilizados nos diagramas. Esta topologia acarreta na adogéo
de determinados padrdes de diagramacdo do modelo de requisitos funcionais. Uma
restricdo de topologia imposta para uso deste método € a de representacdo de apenas

uma transicdo de entrada e uma de saida para as atividades. Esta restricdo ndo
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caracteriza uma limitagéo, tendo em vista que o DA possui recursos para a juncgao e

separagéo de transigoes.

A seguir, apresentam-se as heuristicas desenvolvidas, divididas em cinco grupos:
HAG (Heuristicas para Ajuste Geral), HIA (Heuristicas para Identificacdo de Atores),
HIC (Heuristicas para ldentificacdo de Casos de Uso), HIR (Heuristicas para
Identificacdo de Relagdes) e HDR (Heuristicas para Diagramacédo de Requisitos). Cada
um dos grupos possui uma finalidade propria, sendo que a seqiéncia apresentada deve

ser respeitada para a obtencao dos resultados.
4.2.1. Regras de diagramacao

A correta aplicagdo das heuristicas requer que o DA obedega a um conjunto de
regras de diagramacdo mostradas abaixo (Tabela 1). Estas regras devem ser seguidas

pelo projetista na elaboracéo do DA.

Sigla | Descricdo

Selecionar o grupo de atividades mais detalhadas. Caso uma atividade em
- um diagrama possua detalhamento em subatividades, considere apenas as
subatividades representadas em um contexto Unico (diagrama detalhado),

desprezando as superatividades.

As atividades representadas deverdo possuir apenas uma unica transigdo de
R-2 entrada e uma Unica transicdo de saida. Devendo, quando necessério,

utilizar os elementos de juncéo ou separacgdo, conforme o caso.

O DA devera ter um fluxo continuo e ininterrupto de trabalho. Caso exista
R-3 necessidade e representar uma interrupcao temporal, uma atividade passiva

devera ser representada atraves de um estado.

Tabela 1 — Regras de Diagramacéao
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4.2.2. Heuristicas para Ajuste Geral (HAG)

A finalidade deste grupo de heuristicas é direcionar a aplicacdo das demais

heuristicas, expressando ordenamento e limitagdes (Tabela 2).

Sigla | Descricdo

HAG-1 | As heuristicas serdo aplicadas seguindo-se o fluxo de trabalho.

As heuristicas serdo aplicadas para elementos contidos em cada raia de

HAG-2 [responsabilidade isoladamente. Ou seja, elementos de raias diferentes néo

serdo analisados em conjunto para aplicacdo das heuristicas.

Tabela 2 — Heuristicas para Ajuste Geral (HAG)

4.2.3. Heuristicas para Identificacdo dos Atores (HIA)

A finalidade deste grupo de heuristicas € identificar atores a serem representados

no DCU, a partir dos elementos existentes no DA (Tabela 3).

Sigla Descricéo

Um processo, independente de sua natureza, & concebido para o
HIA-1 | atendimento de algum cliente externo ao processo. Este cliente deve ser

identificado como um ator em potencial.

As raias de responsabilidades caracterizam postos de trabalho e/ou seus

HIA responsaveis, representando efetivamente quem executa as atividades
nelas contidas. Estes executores devem ser identificados como atores em

potencial.

Tabela 3 — Heuristicas para Identificacdo de Atores (HIA)
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Sigla Descricéo

Os artefatos caracterizam recursos, insumos ou produtos. Particularmente
0S recursos podem representar oS executores de uma determinada
atividade do processo. Recursos representados poderdo ser identificados
HIAS como responsaveis pela execucao das atividades. Estes executores devem
ser identificados como atores em potencial, interagindo com o caso de uso

derivado da atividade.

Os sinais representados para envio de notificagdes de eventos para fora da
fronteira da aplicacdo possuem intrinsecamente um receptor. Este receptor
deve ser identificado como um ator em potencial, interagindo com o caso
HiA4 de uso derivado da atividade que enviou o sinal. Analogamente, os sinais
representados para recepcao de eventos externos possuem um emissor que

também serd um ator em potencial.

HIAS Atores identificados que apresentam interacdo irrelevante dentro do
contexto em anélise, deverdo ser desprezados pelo projetista.

HIAS Atores identificados com denominacgdes diferentes e com significados
semanticos iguais deverdo ser unificados pelo projetista.

Tabela 3 — Heuristicas para Identificacdo de Atores (HIA)

4.2.4. Heuristicas para Identificacdo dos Casos de Uso (HIC):

A finalidade deste grupo de heuristicas € identificar as funcionalidades a serem

representados no DCU, a partir dos elementos existentes no DA (Tabela 4).

Sigla Descricéo

Atividades de execucdo “passiva”, sem realizacdo de trabalho e
HIC.1 representadas na forma de estado, serdo retiradas do diagrama sem a
interrupgdo do fluxo de trabalho. Os elementos relacionados ao estado

deverdo ser transferidos para a proxima atividade de execucdo “ativa”.

Tabela 4 — Heuristicas para Identificacdo de Casos de Uso (HIC)
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Sigla

Descricdo

Atividades devem ser representadas na forma de casos de uso distintos, na

HIC-2
relacdo de uma atividade para um caso de uso.
HIC.3 Objetos interagindo com atividades dardo origem a novos casos de uso
que permitam a consulta de suas informacdes.
Objetos NAO interagindo com atividades para atualizacdo de informagoes
HIC-4 | dardo origem a novos casos de uso que permitam a manutencdo de suas

informacdes.

Tabela 4 — Heuristicas para Identificacdo de Casos de Uso (HIC)

4.2.5. Heuristicas para Identificacdo de Relacdes (HIR):

A finalidade deste grupo de heuristicas é identificar as relagdes a serem

representados no DCU, a partir dos elementos existentes no DA (Tabela 5). Estas

relacdes ocorrem tanto, entre os atores e casos de uso, como também, entre os casos de

uso.
Sigla Descricdo
Os casos de uso, originados de atividades sequienciais em uma mesma raia
HIR-1 | de responsabilidade, seréo relacionados na forma “<<include>>" com
um novo caso de uso que agrupe suas funcionalidades.
Os casos de uso, originados de atividades concorrentes em uma mesma
HIR.2 raia de responsabilidade representadas a partir de um ponto de separacéo e

sincronizadas em um outro ponto de juncdo dando continuidade ao fluxo

de trabalho ou finalizando o processo, serdo representados isoladamente.

Tabela 5 — Heuristicas para Identificacdo de Relagdes (HIR)
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Sigla

Descricdo

HIR-3

Os casos de uso, originados de atividades alternativas em uma mesma raia
de responsabilidade representadas a partir de um ponto de desvio e
unificadas em um outro ponto de fusédo dando continuidade ao fluxo de
trabalho, serdo relacionados na forma “<<extend>>" com um novo caso

de uso que agrupe suas funcionalidades.

HIR-4

Os casos de uso, originados de atividades alternativas em uma mesma raia
de responsabilidade representadas a partir de um ponto de desvio e
finalizando o processo, serdo relacionados na forma “<<extend>>" com
um novo caso de uso que agrupe suas funcionalidades. Os casos de uso,
originados da atividade alternativa, cujo caminho da continuidade ao

fluxo de trabalho, deveréo ser representados isoladamente.

HIR-5

Os casos de uso criados pelas heuristicas HIR-1, HIR-3 ou HIR-4 para
agrupamento de funcionalidades, que se relacionarem apenas a um caso

de uso, deverdo ser desprezados.

HIR-6

Os atores identificados pela heuristica HIA-1 serdo relacionados com
todos os casos de uso principais, exceto os identificados nas heuristicas

HIR-3 e HIR-4, através de relagdes do tipo “<<realize>>".

HIR-7

Os atores identificados pela heuristica HIA-2 serdo relacionados, através
de relacdes do tipo “<<realize>>", com todos 0s casos de uso principais

originados de atividades da raia de responsabilidade em referéncia.

HIR-8

Os atores identificados pela heuristica HIA-3 serdo relacionados, através
de relacOes do tipo “<<realize>>", com todos 0s casos de uso originados

das atividades, que se relacionam os objetos em referéncia.

HIR-9

Os atores identificados pela heuristica HIA-4 serdo relacionados, através
de relagGes do tipo “<<realize>>", com todos 0s casos de uso originados

das atividades, que se relacionam os sinais em referéncia.

Tabela 5 — Heuristicas para Identificacdo de Relagdes (HIR)
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Sigla

Descricdo

HIR-10

Quando da existéncia de relacdo entre casos de uso do tipo
“<<include>>" ou “<<extend>>", os atores identificados pela heuristica
HIA-2 terdo sua relacdo do tipo “<<realize>>" com 0 caso de uso

principal.

Tabela 5 — Heuristicas para Identificacdo de Relagdes (HIR)

4.2.6. Heuristicas para Diagramacao de Requisitos (HDR):

A finalidade deste grupo de heuristica é organizar a topologia do DCU gerado,

facilitando a visualizacdo dos elementos ja em uma primeira importacdo para a
ferramenta CASE (Tabela 6).

Sigla Descricéo
O espaco destinado para diagramacdo deve ser dividido em cinco areas
HDR-1 | virtuais verticais (ndo representadas no diagrama), que serdo referenciadas
Como “a111 “b’!, “C”, “d” e “e”_
Os atores identificados pela heuristica HIA-1 deverdo ser desenhados na
HDR-2 | area “a”, visto que este é Unico, sempre existira e se relacionar com todos
0s casos de uso principais.
HDR.3 Os demais atores identificados pelas heuristicas HIA-2, HIA-3 e HIA-4,
deverdo ser desenhados na area “e”.
Os casos de uso principais identificados deverdo ser desenhados na area
HDR-4
Elb”.
HDR.S Os casos de uso identificados pelas heuristicas HIR-3 e HIC-4 deverdo
ser desenhados na area “d”.
HDR-6 | Os demais casos de uso identificados deverdo ser desenhados na area “c”.

Tabela 6 — Heuristicas para Diagramacao de Requisitos (HDR)
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4.3. Ferramenta HPReq

4.3.1. Objetivo

A ferramenta HPReq (Heuristicas para transformacdo Processo — Requisitos)
foi desenvolvida com o objetivo de acelerar a obtengcdo dos modelos de requisitos

funcionais gerados, bem como padronizando a apresentagédo dos resultados.

Ja nos primeiros experimentos realizados durante os estudos para a identificacéo
das heuristicas, constatou-se que a aplicacdo do método era muito trabalhosa. Além
deste fato, a aplicacdo das heuristicas declaradas era influenciada pela experiéncia do
profissional que as interpretavam. Esta influéncia gerava “resultados tendenciosos”,
refletidos pelos modelos de requisitos funcionais obtidos ap6s a aplicagdo do mesmo

conjunto de heuristicas por profissionais diferentes.

Estes motivos mostraram a necessidade de tornar esta tarefa mais rapida e
imparcial possivel, optando-se entdo pelo desenvolvimento da ferramenta HPReq que
atendesse estes requisitos.

Em uma primeira abordagem, a ferramenta HPReq permitiria, também, a
diagramacdo dos modelos DA e DCU envolvidos. No entanto, além de aumentar a
complexidade de construcdo da ferramenta HPReq, esta solugdo obrigaria a
diagramagdo dos modelos em seu ambiente. Este fato criaria um retrabalho para os
projetistas, ja que, normalmente, os projetos utilizam ferramentas CASE especificas,
algumas vezes até por forca contratual. Outro fator negativo quanto a esta estratégia é o
fato de que os projetistas, normalmente, ja estdo adaptados as suas ferramentas e a
obrigatoriedade de utilizacdo de outros instrumentos de diagramacdo acarreta uma

rejeicdo natural a mudanca.

Para evitar impor estes 6nus aos futuros usuarios da ferramenta HPReq, a
alternativa de integracdo com as ferramentas CASE de mercado mostrou-se mais
atrativa. O aproveitamento dos diagramas elaborados em ferramentas CASE foi possivel
através de uma interface padronizada disponivel na maioria das ferramentas atualmente
comercializadas. Esta integracdo foi viabilizada através do recurso de importacdo e
exportacdo de diagramas utilizando-se arquivos de interface escritos na linguagem de

marcagdo XML (Extensible Markup Language) [Silva e Videira 2001].
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4.3.2. Ambiente de Utilizacdo

A ferramenta HPReq foi projetada para uso em estacOes de trabalho de
projetistas tanto de processos, como de software. Atualmente, em sua maioria, estes
ambientes de diagramacao utilizam o sistema operacional Windows — Microsoft, nas
suas mais diversas versdes. Devido a este fato, a ferramenta HPReq foi desenvolvida

para este sistema operacional.

A linguagem de programacao para o desenvolvimento da ferramenta HPReq foi
o C#, no ambiente de desenvolvimento Dot Net. Para a execucdo da ferramenta HPReq
em uma estacdo de trabalho, é necesséario, além da instalacdo da ferramenta
propriamente dita, da instalacdo do “pack” relativo ao “Microsoft .NET Framework”,

na verséo 1.1 ou superior.
4.3.3. Operacionalizacao

Conforme anteriormente apresentado, foram desenvolvidos cinco conjuntos de
heuristicas para a transformacdo do modelo de processo em modelo de requisitos

funcionais.

O primeiro grupo, HAG (Heuristicas para Ajustes Gerais), possui orientacdes
gerais para a aplicacdo do método, restringindo os elementos que deverdo ser

analisados.

Os trés préximos grupos, HIA (Heuristicas para ldentificacdo de Atores), HIC
(Heuristicas para ldentificacdo de Casos de Uso) e HIR (Heuristicas para Identificacdo
de Relagbes), constituem o nucleo do método proposto, possuindo as regras que
permitem a transformacdo dos elementos entre os diagramas. As heuristicas destes
grupos foram implementadas na ferramenta, permitindo a obtengdo dos elementos do

modelo de requisitos funcionais.

O ultimo grupo de heuristicas, HDR (Heuristicas para Diagramacdo de
Requisitos), trata da forma de diagramacdo do modelo de requisitos funcionais gerado.
O resultado obtido (Figura 20) ap6s a importacdo do arquivo XML em uma ferramenta
CASE, apresenta uma diagramacdo ainda temporaria, porém ja permitindo uma boa

visualizacdo. Sempre sera necessario que 0s projetistas realizem uma rearrumacao dos
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elementos de forma manual, ou utilizando recursos automatizados disponiveis nas
melhores ferramentas CASE. Estes ajustes sdo necessarios, visto que a ferramenta

HPReq nédo se propdem a disponibilizar recursos de diagramacao e que a maioria dos
projetistas possuem estilos de diagramacéo proprios.

Figura 20 — Diagrama Gerado pela Ferramenta HPReq
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A ferramenta HPReq possui uma Unica interface com o usuario (Figura 21), na
qual, primeiramente, devera ser informado o arquivo XML com as informagdes do DA

utilizado como entrada, através do botdo . Uma vez identificado o arquivo XML de

entrada, a ferramenta HPReq ird identificar o diagrama e seus elementos. Apds esta

validacao é possivel, através do botéo , executar a aplicacao das heuristicas. Durante
0 processamento a ferramenta HPReq ird montar para visualizacdo uma lista contendo
os elementos do modelo de requisitos funcionais. Ao finalizar a execucdo sera

apresentada uma mensagem informando o término bem sucedido. Apds a mensagem é

possivel salvar o modelo de requisitos funcionais através do botdo @ que permitira a
gravagdo de um arquivo XML de saida.

™ HPReq 0] x|
—Modelo de Proceszos —Modelo de Requisitozs
Y I
EIEE Diagramalenerico - EIEE DiagramalGenernico =
..... (A) ATV A0 ATV
..... (A) ATVE A0 ATV
..... (B) ATY7 D) ATYT
----- (@) ATV A ATV
..... (B) ATVO D) AT
..... (B) ATYS D) ATYT e
..... (B) ATW10 T gy ATY10
..... (B) ATYZ D) ATY2
..... (A) ATV1Z D) ATY12
..... (R) ATV D) ATYE
..... (R) ATV Dy ATY3
----- () ATV4 A ATV
----- (A) ATVE hd Iy ATYE hd
Wersdo 1.0 - Copynight [C] 2003 T4F 4

Figura 21 — Interface da Ferramenta HPReq
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Para permitir uma visdo geral do método, a (Figura 22), a seguir, representa a
integracdo da ferramenta HPReq com uma ferramenta CASE qualquer que possua o
recurso de importacédo e exportacdo de arquivos XML.

®

Informagies Levantamento

Construir DA

no CASE

DA Elaborado

Exportar KL
OA

Arquive XML DA gerado

Executar
HF Reqg

Argquive XML DCU geradao

Irnportar XML
LU

DCU Elabaradn

Ajustar DCU
no CASE

DCU Ajustado

Figura 22 — Aplicacdo do Método Proposto
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A esséncia da ferramenta HPReq é a aplicacdo das heuristicas, porém, antes de
realizar esta tarefa, sdo necessarios alguns procedimentos. Uma vez informado o
arquivo de entrada contendo o XML do DA, a ferramenta verifica sua consisténcia
semantica quanto a estrutura do XML. Caso existam inconsisténcias neste arquivo, a
ferramenta HPReq encerrara sua execuc¢do, emitido mensagem de aviso. Caso 0 arquivo
seja consistente, a ferramenta ird montar uma arvore com os elementos existentes no DA
para visualizagdo. A seguir, sdo aplicadas as heuristicas, sendo que ao final € montada
uma outra arvore contendo os elementos do DCU gerado. A partir desta arvore, €
possivel gerar um arquivo XML contendo a representacdo do diagrama de requisitos

funcionais (Figura 23).

Arquive Xl DA gerado

“arificar XML
DA

AhiL DA avaliado [Walido ou Invalida]

[Invalida]

[walida]

Fortar Arvore
de

Componentes
O

Arvore de Componentes DA montada

Tratar
Heuristicas

Lista de Componentes DUC gerada

bortar Arvore
de

Componentes
[e]n N}

Arrare de Componentes DUC montada

Gerar Arquiwo
HKL DCU

Arquivo XML DUC gerado

s

Figura 23 — Funcionamento Interno da Ferramenta HPReq
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A (Figura 24) mostra a ordem de aplicacdo dos conjuntos de heuristicas aos
elementos do DA identificados na arvore anteriormente montada. Nem todos o0s
modelos de processo contemplam todos os tipos de elementos disponiveis no DA, sendo

necessario verificar a pertinéncia da aplicacdo de cada heuristica.

Arare de Componentes 0o montada

Selacionar Elementos -
Heuristicas HAG
T

Elementos DA Selecionados [Ha ou Mo Ha)

[MEa HE]

[[H a]]

Tratar
Heuristicas HIA

HlA Processado

Tratar
Heuristicas HIC

HIC Processadao

Trat=r
Heuristicas HIR

HIR Frocessado

HD*R Froceszado e Lista de
Componentes DUC gerada

Figura 24 — Sequéncia de Aplicagéo das Heuristicas

A ferramenta ndo aplica automaticamente todas as heuristicas definidas, sendo
em dois casos necessario a avaliacdo e o julgamento do projetista. Estes dois casos sao
as heuristicas HIA-5 e HIA-6, que requerem a identificacdo de “interacao irrelevante” e
de “igualdade de significado semantico”, respectivamente. A Tabela 7, a seguir,

demonstra a distribuicdo da responsabilidade de aplicacdo das heuristicas.
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RESPONSAVEL | HAG HIA HIC HIR HDR
PELA

APLICAGAO |1 |2|1]2]3]als|e|ls]2]3lal2|2]3]4]|5]|6|7|s]o]wo|z|2]3]4]5]s

FERRAMENTA [ S| S| S|S|S|S|IN|IN|S|[S|S|S|S|S|S|S|S|[S|S|S|[S]|]S|S|[S|S|S]|S|S

PROJETISTA | N|NIN[N|N|N[S|IS|ININ|IN|IN|NIN|N|IN|N[NININ|N|N|N|IN|N[N[N|N

Tabela 7 — Responsabilidade da Aplicacdo das Heuristicas

O Modelo de Processo (Figura 25) a seguir apresentado € uma abstracdo
genérica, sem relagcdo com um escopo real, visando o0 emprego dos diversos recursos em
um DA. Sua utilidade reside na oportunidade de obter diversas combinagdes de
representacfes possiveis de todos os elementos em um unico modelo. Igualmente o
Modelo de Requisitos Funcionais (Figura 26) gerado € genérico, permitido a validagdo

da aplicacdo de todas as heuristicas pela ferramenta desenvolvida.

Rezp1 Inicic
EW-a [3-3] wlnsumo/Produtox
P Insurno 1
D —
EV-h [53-h] kﬁ""i’:-oclnsumo."Produton
sRecursos Produtad
Fecurso 1 [777°7TTTTFF AT
EV-c ou EV-d ou EV-e [G-c ou G-d ou -]
Resp2 11"
| | |
EVoc [G-6] EVc ou EV-d ou EW- | ——
& [G-cou G-d ou G-g] Et-d [G-d] EW-e [-2] ;
. o1 N l <
I | £
Recebe EVf[G-f] EVc[G 4 EV"[G dl EVE[G #l ( ATYE )( ATVAD )
2
::'E i'(ﬁ.T‘v‘ﬁ)(AT\-‘?)(ﬂﬁ'S)
EV-g [6-a] EV-l [&-1] Ev-mn [.3 mi Ev-n [G-n] Ev-a [G-0]
BN ['3 il
EVCl ou EVem [3-1 ou G-m]
EW-h [%-h] ki .
I
Respa ,L (EV-1 ou EV-m) & Evn & EVoo [(6-1 ou G-m) e &-n e G-o]
( AT ) ( ATVE ) Enwia
| i B L s
EN-i [-i] El-k [13-H]
E‘J-pl[G-F-]
Reszpd
ATV 2
Final
Bl q [-q]

Figura 25 — DA do Processo Genérico
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Figura 26 — DCU do Processo Genérico
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Em cada um dos modelos de processos submetidos a ferramenta HPReq,
existem diversas informacGes sobre seus elementos e interacdes, que deverdo ser
capturadas pela aplicacdo das heuristicas. Estas informacGes relevantes ao método sao

persistidas em classes representadas no DC (Diagrama de Classes) a seguir (Figura 27).

inicio || Atiidade | Estado || Deckes || Fusan |[Separscas|| Jemcss " Fim

| | | ] |
]
il
{].I"'"'.'I l.'”'.'l I|.'I ¥
Do dvrvca Tl e Elemenin Casollelisn
ID-X¥-D .
3 T om0 Xl
TIFQ-ELEW POSX. OO
0.1 1 POS-Y.CI0
B 0.
Transican 1.
M"" Ligacea 00U —
a Depandencla) L |
D XM LI
e TITN ; e
HOME-BALL OEIGENLDBET ﬂ""-n-\,
ThM RAIL 01 DEFCAD LT Extend
L Objesa Sinal
0.1 [ 3T QR [ XM SENAL 1
RONE O8] WOMESTHAL
TP3-0B) TIP{-SINAL
T ! f'll .
Insurms J|Fn:|:|u1u Recerso Envin | |Recebimento
: | 0
1
I:I'Elan:ﬂ referentes an [Nagrama de Atividades I:l Classes referentes a0 Diagrama de Casos de Uss

Figura 27 — DC da Ferramenta HPReq

Cada uma das heuristicas utilizara informacdes contidas nas classes referentes ao
DA para verificacdo de sua aplicacdo. Caso seja pertinente, a ferramenta HPReq
executard o tratamento associado a heuristica que gerard ao final novas informagdes a

serem carregadas nas classes referentes ao DCU.
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5. Estudos de Casos

Para a realizacdo dos experimentos a seguir apresentados, foi utilizada a
ferramenta CASE Enterprise Architect, na versdo 3.51 Trial, disponivel na internet no

endereco www.sparxsystems.com.au .
5.1. Estudos de Caso Experimentais

A seguir, apresentamos quatro casos experimentais desenvolvidos como trabalho
de disciplina de curso de graduacdo por grupos de alunos. Os escopos apresentados:
“Clinica Dentaria”, “Empresa de Entrega Rapida”, “Imobiliaria” e “Corretagem Seguro
Automdvel”, foram escolhidos com base em negocios reais e desenvolvidos pelos

grupos através de sessdes de levantamento com especialistas do negdcio.
5.1.1. Estudo de Caso - Clinica Dentaria

Este caso trata uma clinica dentaria, caracterizada por ser uma empresa do
segmento de prestacdo de servicos autbnomo. O escopo escolhido foi o tratamento de
clientes conveniados a empresas de salde odontolégicas. Mesmo existindo variagdes
nas regras de negocio de cada um dos convénios utilizados, no presente trabalho foram

sintetizados em um processo Unico.

A seguir, apresentamos uma descri¢do narrativa do processo modelado (Quadro
1).

O processo se inicia com a escolha por parte do cliente de um profissional
dentista credenciado pela rede de seu convénio odontoldgico. Quando da solicitagdo de
tratamento do cliente a uma determinada clinica dentéaria, uma “Ficha do Paciente”
devera ser preenchida para identificacdo do paciente. Caso seja a primeira visita, uma
avaliacdo da situacdo clinica deverd ser efetuada, complementando a “Ficha do

Paciente” anteriormente criada.

Quadro 1 — Descricédo do Estudo de Caso Clinica Dentaria

5-58




Com base nas informagGes clinicas coletadas, um “Plano de Tratamento” €

elaborado, permitindo assim a obtencdo de um orgamento para 0s servicos a executar.

Quando elaborado o “Plano de Tratamento”, uma pericia técnica devera ser
executada para aprovacdo dos servigos relacionados. Entdo, uma “Solicitacdo de
Pericia” é preenchida e devera ser apresentada ao perito quando da visita do paciente ao
mesmo. Apos a verificagdo do perito, uma aprovacgéo é dada na “Solicitacdo de Pericia”,
que devera ser encaminhada ao convénio para registro do tratamento aprovado. Caso
haja discordancia do perito ao “Plano de Tratamento”, o perito solicitara uma nova
avaliacdo por parte da clinica dentéria, a qual devera ter o mesmo tratamento de um

novo atendimento.

Uma vez aprovado e registrado o “Plano de Tratamento”, este devera ser
realizado na clinica dentaria. Quando do encerramento do tratamento, o “Plano de
Tratamento” devera ser assinado pelo paciente, representando o final da realizagdo dos
servigos. Quando encerrado o “Plano de Tratamento”, este devera ser encaminhado ao

convénio para efetuar o pagamento dos servigos executados.

Quadro 1 — Descricdo do Estudo de Caso Clinica Dentaria
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Figura 28 — DA do Processo Clinica Dentéria
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5.1.2. Estudo de Caso — Entrega Réapida

Este caso aborda uma empresa de entrega rapida, pertencente ao segmento de
prestacdo de servicos do tipo cooperativa. O escopo escolhido foi o processo de entrega
sob demanda, ou seja, a partir de solicitacdo do cliente. O modelo apresentado

caracteriza as regras de negdcio padrdes utilizados pelo mercado.

A seguir apresentamos uma descri¢do narrativa do processo modelado (Quadro
2).

O processo se inicia com a solicitacdo de servigo de entrega que deverd ser
avaliado segundo uma agenda existente de servigos pendentes e informagdes
preestabelecidas do padrdo do volume e regido da entrega. Com base nesta avaliacdo é
determinado o preco do servico conforme tabela existente. Caso as condicdes de
entrega, prazo estimado e prego forem aceitas pelo cliente, entdo a contratagédo do
servico é realizada com o cadastramento do cliente e emissdo do pedido, que ficard

aguardando execucdo na fila de pedidos.

A realizacdo da entrega dos pedidos em espera € verificada segundo a
disponibilidade de entregadores. Caso ndo seja possivel o cumprimento do prazo (sem
disponibilidade), a nova condicdo de entrega é informada ao cliente para aceite. Caso
seja aceita a nova condicdo de entrega, o pedido volta a aguardar a sua execucédo na fila

de pedidos.

Uma vez verificada a disponibilidade imediata de entrega do pedido em espera,
um entregador € despachado para sua realizacdo. Apdés a realizacdo da entrega, o servigo

é encerrado com a emissdo de um comprovante de recebimento.

Quadro 2 — Descricdo do Estudo de Caso Entrega Rapida
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5.1.3. Estudo de Caso — Imobiliaria

Uma empresa imobilidria é abordada neste caso. O escopo escolhido foi o
processo de venda de imovel. O modelo apresentado caracteriza as regras de negocio

basicas necessarias ao desenvolvimento do negdcio.

A seguir apresentamos uma descri¢do narrativa do processo modelado (Quadro
3).

O processo se inicia com a solicitacdo de avaliacdo do imével por parte do
proprietario. Ap6s o registro da solicitacdo, com o cadastramento do imdvel e do
proprietario, a avaliagdo do imovel é agendada e a documenta¢do encaminhada ao
juridico para verificacdo. Caso a documentacao esteja irregular, o processo é encerrado;
caso contrario, a avaliacdo do imdvel é realizada pelo corretor conforme agendado e o
valor da corretagem negociado. Com o aceite da negociagédo de corretagem, um contrato

é feito pela &rea de marketing e o imdvel é divulgado para venda.

Uma vez recebida uma solicitacdo de interessado, a area de atendimento da
imobiliaria apresenta os imdveis disponiveis para venda e visitas a imoveis escolhidos
sdo agendadas. Conforme agenda, o corretor mostra o imdvel ao interessado e, caso haja

interesse real no imdvel, um sinal é recebido para reserva.

Com o imovel reservado, a area juridica verifica junto ao interessado qual o tipo
de compra do contrato feito, a prazo ou a vista. Caso a compra seja parcelada, um
contrato de promessa de compra e venda é feito. Apds a realizacdo do pagamento total
do imovel, a escritura definitiva é feita para transferéncia definitiva do imdvel ao

comprador.

Quadro 3 — Descricdo do Estudo de Caso Imobiliaria
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5.1.4. Estudo de Caso — Corretagem Seguro Automovel

O presente caso trata do negdcio de comercializacdo de seguro de automdveis,
através de corretores autdbnomos. O escopo escolhido foi o processo de venda do
seguro. O modelo apresentado caracteriza as regras de negocio basicas necessarias ao

desenvolvimento do negdcio.

A seguir, apresentamos uma descricdo narrativa do processo modelado (Quadro
4).

O processo se inicia com a iniciativa do cliente (futuro segurado) em contratar
um seguro de automovel. Com a identificagdo do risco a segurar, o corretor podera,
conforme regras da seguradora, recusar a cobertura do risco, encerrando 0 processo.
Caso aceito o risco, ¢ efetuado o calculo do valor do seguro para avaliagdo por parte do
cliente. Caso este ndo tenha interesse em contratar o seguro nas condic@es apresentadas,
0 processo serd encerrado. Caso aceite, uma “Proposta” sera emitida para envio a
seguradora, sendo também solicitada a inspecdo do veiculo. Quando for de
conveniéncia do cliente e respeitando-se 0s prazos existentes, podera ser realizada a
inspecdo do automdvel, em local apropriado, por um inspetor credenciado. Este, ap0s
realizar a inspecdo, emitira um “Laudo de Inspecao” que serd enviado para a seguradora

para continuidade do processo.

As “Propostas” e “Laudos de Inspecdo” recebidos pela seguradora sao
protocolados através de procedimentos proprios. Quando a “Proposta” e seu
correspondente “Laudo de Inspecdo” sdo recebidos, a seguradora realiza uma analise do
risco. No caso da reunido dos documentos para anélise levar mais de 15 dias, a analise
do risco a ser segurado nao sera realizada, pois, por lei, a aceitacdo é automatica. Caso a

analise do risco seja realizada e tenha um parecer negativo, 0 processo sera encerrado.

Com a aceitagdo do risco, é emitida a apolice, acompanhada das condi¢des gerais e
avisos de cobranca, terminando o processo de comercializagdo por parte da seguradora.
A documentacao emitida sera enviada pela seguradora para o corretor para formalizagao

junto ao cliente do seguro contratado.

Quadro 4 — Descric¢éao do Estudo de Caso Corretagem Seguro

5-69




Corretora

[ontratar Sequra

|dertificar
Risco

Riseo [Sequravel ou Nio Sequravel]

[Nag

Sequiavel]l 1o avel]

Caleular
Segura

Valor do Sequro [Aceito ou Nao Aceito]

[Nae
[ Aceito]

glnsumo/Produtos

[Aceita]

Confecoionar
Proposta

Proposta Emitida

Proposta e

Solicitar Solicitacan

Inspetoria

Sulicitacan
Inizpecan

Solicitacan
Inspecan

Aguarda
Solicitacan

Inspeca0

, Laudn
Inspecionar Inspegio
Wi gl | -
Ao Emitids

JE Protocolar
Laudo

Sequradora

Proposta Emitida

Aguarda
Proposta

Laudo Frosposta
Inzpecan Recebida
Recebida

Protocolar
Proposta
T

¥

alnsumodProdutios
aRecumson = |
= Lauda Inspecan
Inspetar

glnzumofProdutos

Inspecan Inspecan

Emitidas

Solicitacan
Inspecan

apmE=TT

Comunicar

. Apolice

elrsumo/Produtos

----"1 Condigdes Gerais

.....

glnzumolProdutos

Cobrangs

Resultado a0
Clierte

Cliente Comunicada

Laudo
Protocolado

Proposta E‘\\‘
Protocolada

Froposta & Lauda Inspegdo
[=15dias ou =16diaz]

[+15dias] 5{;

[<=15dias]

Analisar Risco

Riseo Analisada [Aeeits
ou Nao Aceito]

[Nio
foeite] |

[Aceito]

Sequro Contratado
|

Figura 35 — DA do Processo Corretagem Seguro

5-70



<<realizasx

<dredlizes=

“<dredlize=>

wrealize s

wrealizen

Cliente Externo
ECdI- Senglru:-Iﬁut-:-
warealize==

<dredlize==

Zeraalize=x

darealize=r

44raalize=r

Idertificar Risoo ko]

ddrealizerr oo

Inspecao

\
\
\
:
o T R |
azponsavel 1
Zdredlizes= 1
Sty S Lorretara
- 1
\
1
:
\
Casodeuso = Carfeccionar . Consultando H
agrupadar 1 . Proposts Froposta =2 !
«ineludes P wincludes 0 5
0 Receptor do !
= = e . 2" inal i
i Solicitacan !
\ ‘
- i Inspecaa !
i Solicitar serealizer> S B 0
\
\
\

wrealize s

“reglizes=

boooooosoooooooooooon0nny Scoscosooo Responsawel
R “drealizez> | |nzpetoria
. I
s q b
I
. aincludes , i
Inspecionar Y YUY L. 1. = Consultando "
; T--- |
Veiculo i Laudo Inspecac 0 § booee
1 : 1
1
N . 0 q Recurso
\
b ' ! , Inspetor
1 1
. : : !
1
Protocolar ] Co:‘usulte?ndo 0 .
Lauda - 0 nepetar D H
1 Boooooo
«, wineludes ! : Erniz=or do
................................................... 1 .
F 7 ) zinal
- ' aredlizex s
M e e el e el llllL . Solicitacac
wincludes H . Inspecao
Protocal ar - cerealizers .
Proposta e oo e eeeeeeeeeeeeen Y
R
E

<4realiza=>

oo™ Responsawvel
.~ Seguradora

wincludes }

""" _"I"d""""""""'"""" Consultando
aincludes "

olice

joemmmssoeaemamssoeasamsoams R

. ,',

[

o

o

Lo )

v wincludes :}

[

ERTIEET 0 incinden Consu.ltando
e e e e e ecceeecieeooool Condicoes

Resultado o

Clierte Gerais

3

>

[ .

roet aincludeas :}
\

. Consultando
cincludes

Cobranca

"

<eredlizak:

Mantendo
Inzpetor

Figura 36 — DCU do Processo Corretagem Seguro

5-71



5.2. Estudo de Caso Real — Avaliagdo Recursos Humanos

Este estudo de caso € baseado no desenvolvimento real de um software para
gerenciamento de avaliacbes de RH (Recursos Humanos) pela empresa Smart Tech
Consulting. O escopo abordado é o do gerenciamento de pessoal para empresas, mais

especificamente o da avaliagdo de desempenho profissional.

A seguir, apresentamos uma descricdo narrativa do processo modelado (Quadro
5).

O processo se inicia quando da ocorréncia do marco temporal da data planejada
para inicio da avaliacdo. O gestor da avaliacdo devera entdo montar a avaliagdo, ou seja,
definir os grupos e fatores de avaliacdo, montar a matriz de fatores, montar a matriz de
avaliacdo e agendar a avaliacdo. Para a montagem da matriz de fatores, dois critérios
podem ser adotados, por cargo ou por colaborador. O processo permite também a
escolha de metodologias de avaliacdo diferentes para a montagem da matriz de
avaliacdo: metodologia 360° ou metodologia Top / Down ou ainda uma metodologia
hibrida.

Uma vez elaborada a matriz de avaliagéo, os avaliadores deverdo iniciar na data
planejada as entrevistas para avaliagdo dos profissionais, conforme critérios
estabelecidos. Com o término planejado da avaliacdo, uma consolidacdo deve ser feita
para equalizar as avaliacdes realizadas. Na consolidacéo, serdo identificadas também as
avaliacOes que possuem caracteristicas discrepantes da média, sendo classificadas como

avaliagOes tendenciosas.

As avaliacOes tendenciosas receberdo um tratamento especial na tentativa de
reaproveitamento das mesmas. Assim, estas avaliagdes sdo encaminhadas para 0s
avaliadores para que estes justifiguem sua avaliagdo. Uma vez notificados, o0s
avaliadores registram suas justificativas ou alteram sua posicdo na avaliagcdo, sendo
posteriormente julgadas pelo gestor do processo. As avaliacGes tendenciosas que foram
aceitas pelo gestor serdo consideradas validas, ja as ndo aceitas ndo fardo parte do

processo em andamento.

Quadro 5 - Descrigdo do Estudo de Caso Avaliagdo RH
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Uma nova consolidagdo devera ser executada para considerar as avaliaces

tendenciosas justificadas, julgadas como aceitas (reconsolidacéo).

A qualquer momento, durante a aplicacdo da avaliacdo, poderdo ser emitidos os

seguintes relatérios:
* RDI - Relatério de Desempenho Individual
* RAP - Relatorio de AvaliacGes Pendentes
 RAPA - Relatorio de Avaliados por Avaliador
* RATP - Relatdrio de Avalia¢Bes Tendenciosas Pendentes
* RAT - Relatdrio de AvaliagBes Tendenciosas

Com a concluséo da aplicacdo da avaliagdo, deverdo ser emitidos os seguintes

relatdrios de fechamento:
* RNT - Relatdrio de Necessidade de Treinamento
* RR - Relatorio de Ranking
* RNPA - Relatoério de Notas por Avaliado

Uma vez emitidos os relatérios de fechamento, o processo de avaliacdo é dado
com encerrado. Conforme periodicidade estabelecida pala organizacéo, o processo de

avaliacdo sera novamente executado.

Quadro 5 - Descrigdo do Estudo de Caso Avaliagdo RH
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6. Discussao

Neste capitulo, é apresentada a discussdo sobre os resultados obtidos pela
aplicacdo da ferramenta HPReq. Primeiramente, descrevem-se os critérios utilizados
como base para a avaliacdo dos modelos de requisitos funcionais gerados. Os resultados
obtidos da avaliacdo de cada estudo de caso sao apresentados. Comentarios importantes
da avaliacdo sdo sintetizados em uma posicdo geral, sendo, também, destacados os

pontos positivos e oportunidades de melhoria para a ferramenta HPReg.
6.1. Critérios de Avaliacao Utilizados

Os modelos de requisitos funcionais obtidos através da aplicagdo dos modelos
de processos a ferramenta HPReq foram submetidos a uma avaliagdo para verificacdes

quanto a aspectos como: funcionalidades, interacdes externas e nomenclatura.

Em cada um destes aspectos, foram criados critérios de verificacdo que orientam
a avaliacdo dos estudos de caso. O critério adotado consiste de um conjunto de

perguntas que foram respondidas para cada um dos experimentos, conforme a seguir.
» Avaliacdo de Funcionalidades (AF)

As funcionalidades nos modelos de requisitos funcionais sdo representadas na

forma de casos de uso, que deverao atender as seguintes caracteristicas:

v' Completeza (AF1) — Todas as funcionalidades representadas no modelo

de processo foram contempladas no modelo de requisitos funcionais?

v Exatidao (AF2) — Todas as funcionalidades geradas sdo requeridas do
futuro SI?

v Reutilizacdo (AF3) — Foram identificadas as funcionalidades de uso

comum aos varios casos de uso?

v Excepcionalidade (AF4) — Foram identificadas as funcionalidades de

uso opcional aos varios casos de uso?
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Avaliacao de Interac6es Externas (Al)

As interacdes externas nos modelos de requisitos funcionais sdo representadas

na forma de atores, que deverdo atender as seguintes caracteristicas:

v' Completeza (Al1l) — Todas as interacGes entre o futuro Sl e os elementos
externos (Atores) representadas no modelo de processo foram

contempladas no modelo de requisitos funcionais?

v Exatidado (Al2) — Todas as interagGes externas geradas sdo requeridas ao

futuro SI?
Avaliacao de Nomenclaturas (AN)

Nos modelos de requisitos funcionais, os atores e casos de uso possuem rétulos

para sua identificacdo, que deverdo atender as seguintes caracteristicas:

v' Clareza Nomenclatura Funcionalidade (AN1) - Todas as
nomenclaturas geradas para as funcionalidades séo apropriadas,
inteligiveis e podem ser utilizadas diretamente no modelo de requisitos

funcionais?

v' Clareza Nomenclatura Interacbes Externas (AN2) — Todas as
nomenclaturas geradas para as interagdes externas sdo apropriadas,
inteligiveis e podem ser utilizadas diretamente no modelo de requisitos

funcionais?

6.2. Resultados Obtidos

Utilizando-se dos critérios estabelecidos, os estudos de caso foram analisados,

segundo a orientacdo das perguntas estabelecidas. Observou-se, como esperado, um

comportamento uniforme nos modelos de requisitos funcionais gerados pelo método,

sendo que a completude e o detalhamento dos modelos de processos influenciaram

diretamente nos resultados obtidos.

A seguir sdo descritos os resultados observados em cada umas das caracteristicas

utilizadas na avaliacéo.
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Completeza das Funcionalidades (AF1)

As funcionalidades existentes no modelo de processo possuem correlacdo direta
com as representadas no modelo de requisitos funcionais, sendo integralmente
contempladas. As atividades “passivas”, representadas através dos estados, ndo
caracterizam funcionalidades e sim pontos de controle do processo, sendo,
portanto, desprezadas no modelo de requisitos funcionais gerados. Estes

controles ndo possuem representacao grafica no DCU.
Exatidao das Funcionalidades (AF2)

Na sua maioria, as funcionalidades representadas nos modelos de requisitos
funcionais gerados sdo pertinentes ao contexto e passiveis de serem apoiadas por
SI’s. Contudo, funcionalidades, tais como “Mostrar Imovel” e “Escolher Tipo de
Contrato” do estudo de caso “Imobiliaria”, poderiam ser excluidas do futuro SI,
pois tratam de atividades manuais realizadas pelo corretor e comprador,
respectivamente. Considerando ser esta uma primeira visdo dos requisitos
funcionais e visando gerar SI’s que contemplem todo o processo de negdcio, o
resultado obtido é satisfatorio, necessitando ser “lapidado” pelo projetista de

forma a atender as reais expectativas dos usuarios.
Reutilizacdo das Funcionalidades (AF3)

As funcionalidades de uso comum a varios casos de uso, funcionalidades
reutilizaveis, apresentaram-se limitadas quanto a obtencdo de informacdes dos
objetos manipulados. Tendo em vista as heuristicas do método, somente casos
de uso do tipo “consultando” sao reutilizados. Na pratica, a identificacdo destes
casos de uso permite que o projetista identifique outras interacbes néo
representadas. Neste item, a dependéncia do método ao modelo de processo é
significativa, sendo que modelos de processos pobres na representacdo dos
objetos resultam em modelos de requisitos funcionais igualmente deficientes.
Este fato pode ser observado no estudo de caso “Clinica Dentaria”, onde apenas
um objeto foi representado e no estudo de caso “Avaliacdo RH”, onde os objetos
estavam restritos a uma parte do modelo de processos. Observa-se também, a

representacdo de interacBes do tipo “<<include>>" em casos de uso
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“agrupadores” que ndo possui 0 objetivo de tornar os casos de uso inclusos
como “reutilizaveis”, sendo apenas um recurso para isolamento das
funcionalidades, visto que estas funcionalidades sdo executadas pelo mesmo

responsavel de forma seqiencial.
Excepcionalidade das Funcionalidades (AF4)

As funcionalidades de uso opcional sdo observadas nos estudos de caso “Clinica
Dentéria” e “Avaliacdo RH”. Esta excepcionalidade é representada utilizando-se
de um caso de uso “agrupador”, quando os casos de uso opcionais possuem
interagdes do tipo “<<extend>>". Os agrupamentos representados sao
pertinentes, uma vez que as funcionalidades existentes sdo mutuamente
exclusivas e executadas pelo mesmo responsavel. No entanto, as heuristicas ndo
contemplam as situacGes em que a funcionalidade é opcional e ndo existe uma

funcionalidade alternativa para ela.
Completeza das Interagdes Externas (All)

Os atores representados nos modelos de requisitos funcionais gerados refletem
0s varios papéis relacionados ao escopo apresentado nos modelos de processo,
devido & correlagdo direta existente no metodo. O resultado obtido é satisfatorio
do ponto de vista de completeza, sendo que, na prética, representa as totalidades

das interagdes externas existentes.
Exatid&do das Interacgdes Externas (Al2)

Os papéis representados nos modelos de requisitos funcionais gerados possuem
redundancias constatadas pela existéncia de atores diferentes para um unico
papel. Este fato pode ser observado em todos os modelos de requisitos
funcionais gerados, como, por exemplo, no estudo de caso “Clinica Dentéria”,
onde existem atores para um mesmo papel. Assim, o ator “Cliente Externo
Consultério Dentario” é o papel “Paciente”; os atores “Responsavel
Consultorio”, “Receptor do sinal Solicitacdo Novo Orcamento”, “Emissor do
sinal Solicitacdo Pericia” sdo, na verdade, o papel “Dentista”; os atores
“Responsavel Perito”, “Emissor do sinal Solicitagdo Novo Orgamento”,

“Receptor do sinal Solicitacdo Pericia” sdo, na verdade, o papel “Perito”; e,
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finalmente, o ator “Responsavel Convénio” é o papel “Convénio”. Logo na
verdade temos quatro papéis envolvidos, “Paciente”, “Dentista”, “Perito” e
“Convénio”, para um conjunto de oito atores diferentemente representados. E
possivel que o Sl de apoio, dependendo da forma de implementacdo, somente
utilize um dnico ator, o “Dentista”. O resultado obtido é regular no ponto de

vista de exatiddo, pois, na pratica, ndo ha omisséo e sim excesso de informagdes.
» Clareza da Nomenclatura da Funcionalidade (AN1)

As nomenclaturas geradas para 0s casos de uso foram pertinentes e auto-
explicativas, devido a correlacdo direta existente no metodo. O resultado obtido
¢ satisfatorio, contribuindo para a unificacdo da terminologia utilizada no

projeto.
» Clareza da Nomenclatura Interacdes Externas (AN2)

As nomenclaturas geradas para 0s atores necessitam certamente de serem
interpretadas e ajustadas pelo projetista. O resultado obtido mostra-se eficiente
na identificacdo, poréem a nomenclatura gerada é deficiente para uma utilizacéo

direta no modelo de requisitos funcionais.
6.3. Sintese dos Resultados

Com base nos critérios estabelecidos e nos resultados apresentados, para cada
uma das perguntas elaboradas foram atribuidos graus de aceitacdo, dependendo da
qualidade observada para a caracteristica analisada. Estes graus foram estruturados em

trés niveis (Tabela 8).
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Grau Significado

o A caracteristica analisada é inexistente no contexto, no entanto é
D | Deficiente ) )
pertinente ao novo Sl a ser desenvolvido.

A caracteristica analisada foi observada e garante a sua utilizacao,
R | Regular ] )
com ajuste, no novo Sl a ser desenvolvido.

_ . |Acaracteristica analisada foi observada e pode ser utilizada
S |Satisfatorio| _
diretamente no novo Sl a ser desenvolvido.

Tabela 8 — Tabela de Graus de Avaliacao

A avaliacdo de cada um dos estudos de caso analisados, tendo como base o
critério adotado, é sintetizado a seguir (Tabela 9).

Sintese dos Resultados da Avaliacdo

Interacdes

Estudo de Caso Funcionalidade Nomenclatura
Externas

AF1 AFR2 AF3 | AF4 | All1 | Al2 | AN1 | AN2
Clinica Dentaria S S R [1] S S | R3] S D [4]
Entrega Réapida S S S D [2] S |R[3] S D [4]
Imobiliaria S S S D [2] S |R[3] S D [4]
Seguro Auto S S S D [2] S R [3] S D [4]
Avaliacéo RH S S R 1] S S | R[] S D [4]

Tabela 9 — Tabela de Sintese dos Resultados da Avaliacéo

Considerando-se as caracteristicas analisadas, alguns estudos de caso obtiveram
uma avaliacdo regular ou deficiente. Estas avaliacdes nao satisfatdrias possuem motivos

distintos, ja mencionados, e sintetizados a seguir.
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» A reutilizacdo das funcionalidades ([1]) apresenta-se fortemente dependente dos
objetos representados no modelo de processo, sendo que, quando estes ndo sdo

claramente tratados no DA, o resultado é comprometido.

* A excepcionalidade das funcionalidades ([2]) mostrou-se representada de forma
adequada apenas quando existem, claramente identificadas no DA, atividades

mutuamente exclusivas.

» A exatiddo das interacGes externas ([3]) obteve uma avaliacdo regular, devido a
proliferacdo de atores para papéis iguais. Porém, esta proliferacdo nao

comprometeu a identificacdo dos atores.

» A clareza da nomenclatura das interacdes externas ([4]) obteve uma avaliacéo

deficiente, devido ao fato de ndo poder ser utilizada diretamente.

Constata-se que a qualidade do modelo de requisitos funcionais gerados esta
diretamente ligada ao nivel de detalhamento adotado no modelo de processos. As
elaborac6es de modelos de processos mais completos, representando o maior nimero de
elementos envolvidos, permitirdo a obtencdo de modelos de requisitos funcionais mais

abrangentes.

A padronizagdo dos modelos de requisitos funcionais constitui uma
caracteristica positiva e desejada, uma vez que permite uniformizar o modo de

apresentacdo dos diversos projetos de uma organizagéao.

Em resumo, a sintese da avaliagdo foi satisfatoria, obtendo como resultado um
modelo preliminar de requisitos funcionais, que permite uma primeira abordagem do Sl
a ser desenvolvido. A existéncia de poucas caracteristicas avaliadas de forma nao

satisfatoria, ndo invalida a utilizacdo do método proposto.
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7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

7.1. Conclusoes finais

Esta dissertacdo mostrou um conjunto de heuristicas para a obtencdo do modelo
de requisitos funcionais de SI’s a partir do modelo de processo dos negocios. Esta
abordagem permite a conexdo do acervo de informag6es obtido na fase de anélise do
processo de negdcio com a fase seguinte de especificacdo dos SlI’s, tornando-se um

passo natural na evolucgdo da operacionalizacdo do negocio.

Os resultados obtidos com a utilizacdo do método sdo, em geral, satisfatorios,
permitindo de forma rapida uma visao preliminar do escopo a ser tratado pelos SI’s a
serem desenvolvidos. O nivel de detalhamento utilizado no modelo de processos (DA),

tem forte influéncia na qualidade do modelo de requisitos funcionais (DCU) gerados.

O método encontra-se restrito a topologia dos diagramas, existindo perda de
informacdes existentes no modelo de processo utilizado como base (DA). Porém, o
modelo de requisitos funcionais (DCU) gerado permite a representacdo da esséncia do

escopo em estudo atraves de suas funcionalidades e interacdes.

Assim, destacam-se como pontos fortes do método apresentado o aumento da
interacdo das abordagens de negocio e Tl, a consisténcia e padroniza¢do dos modelos de
requisitos funcionais gerados e a uniformizagdo da nomenclatura entre os elementos dos
modelos adotados. Em contrapartida, 0 meétodo possui como pontos a serem
aprimorados: a necessidade de eliminacdo de redundancias e irrelevancias por parte do
projetista e a limitacdo a parte grafica dos modelos, ndo havendo tratamento da parte

textual de apoio.

Demonstrada em diversos experimentos, a eficacia do método permite um
resultado considerado por muitos como intangivel que é a aproximacéo das abordagens
de negocio e de TI, integrando os profissionais, nivelando a terminologia e unificando a

visdo do escopo.

A ferramenta HPReq desenvolvida como consequiéncia deste estudo, apresentou
bons resultados, conforme demonstrado, agilizando o método e permitindo um

tratamento uniformizado e imparcial das heuristicas elaboradas.
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7.2. Trabalhos futuros

O método apresentado esta limitado ao tratamento da parte grafica dos modelos
abordados, DA e DCU. O principal trabalho futuro observado é a ampliacdo das
heuristicas, visando contemplar ndo s6 a parte grafica, mas também a parte textual de
apoio dos modelos. Elementos, tais como, rotulos das transicGes e descri¢es das
atividades, podem e devem ser aproveitados como, por exemplo, pés-condigdes, pré-
condicdes e descricdes dos casos de uso, respectivamente. Esta ampliacdo da
abordagem permitira que o método gere um produto mais completo, ndo havendo perda

de informagdes na transformacéo dos modelos.

Outra linha de trabalho a ser pesquisada € a geracdo do DC do dominio do
processo a partir do DA, o que permite a identificacdo dos objetos manipulados nos
processos. Para a elaboracdo do DC do dominio do processo serd necessario mapear
também as regras de negdcio, possibilitando a identificacdo das associa¢Bes existentes

entre as classes extraidas dos objetos representados.

Com a divulgacao de versdes da UML posteriores a versdo 1.3, utilizada como
referéncia no método, faz-se necessaria a elaboracdo de novas heuristicas, ou a
adequacdo das existentes, para contemplar novas representagfes, como, por exemplo, a

generalizacdo de casos de uso.

A automatizacdo das heuristicas através da ferramenta HPReq demonstrou que
duas das heuristicas ndo foram passiveis de implementacdo devido a necessidade de
avaliacdo e julgamento do projetista. Estes dois casos sdo as heuristicas HIA-5 e HIA-6,
que requerem a identificacdo de “interacéo irrelevante” e de “igualdade de significado
semantico”, respectivamente. Assim, a inclusdo de “assistentes inteligentes” a
ferramenta HPReq permitird a interacdo do projetista durante o processamento das

heuristicas para direcionar os resultados gerados, melhorando sua qualidade.

No aspecto fisico, a necessidade de interacdo da ferramenta HPReq com outras
ferramentas CASE sugere sua implementacdo na forma de “plug-in”, permitindo sua

incorporacdo no mesmo ambiente de trabalho onde os diagramas sdo projetados.
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