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Abstract. The transformation from stakeholder requirements into system and
software requirements is traditionally executed manually, through a refinement
process. This work presents ongoing research to provide automatic
transformation from stakeholder requirements into software requirements in the
context of enterprise systems. The proposed transformation uses an enterprise
model as a stakeholder requirements model. This paper describes the obtained
and intended scientific contributions, highlighting the tool we developed. In
addition, it presents current and future works.

Resumo. A transformac¢do de requisitos das partes envolvidas em requisitos de
sistema e de software € tradicionalmente realizada manualmente, através de um
processo de refinamento. Este trabalho apresenta a pesquisa realizada para
automatizar essa atividade, permitindo a transformagéo automadtica de requisitos
das partes envolvidas em requisitos de software no contexto de sistemas
empresariais. Para isso, é usado um modelo da empresa como modelo de
requisitos das partes envolvidas. O artigo apresenta as contribui¢des cientificas
pretendidas e obtidas até o momento, destacando a ferramenta criada. Também
sdo apresentados os trabalhos em andamento e futuros.
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1 Introducao

Os requisitos das partes envolvidas s@o obtidos a partir da andlise das necessidades,
metas e objetivos das partes envolvidas. Eles representam a "intera¢do pretendida que
o sistema terd com o seu ambiente operacional e que serd a referéncia contra a qual
cada servico operacional resultante serd validado" [1, p.19]. Uma das atribuicdes do
engenheiro de requisitos € transformar os requisitos das partes envolvidas em
requisitos de sistema, que representam uma especificagdo técnica para o sistema, do
ponto de vista do fornecedor [1]. Essa transformagdo deve considerar diversas
informagdes, como restricdes, atributos de qualidade e fatos assumidos, cabendo ao
engenheiro de requisitos analisar alternativas ao ponderar sobre requisitos

conflitantes, prioridades e riscos.



Tradicionalmente essa transformacgdo € feita através de um refinamento manual.
Buscando apoiar o trabalho do engenheiro de requisitos, este trabalho apresenta a
proposta de realizar uma transformagao automadtica ou semiautomdtica de um modelo
de requisitos das partes envolvidas em requisitos de software, considerando sistemas
intensivos de software. Essa transformacdo considera sistemas empresariais, usando
um modelo de empresa como representacdo dos requisitos das partes envolvidas.
Nesse contexto, o software € apenas mais um elemento da empresa. Dessa forma, um
modelo empresarial permite representar o software ao descrever seus efeitos sobre os
outros elementos do ambiente empresarial - mas sem descrever detalhes de sua
implementacdo. Além disso, esse modelo possui conhecimento do dominio que pode
ser usado para a transformacao desses requisitos em requisitos de software.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na Se¢@o 2 é apresentado o objetivo
da pesquisa e o escopo. Em seguida, na Se¢do 3 sdo apresentadas as contribuicdes da
pesquisa, evidenciando a ferramenta criada. Por fim sd3o apresentadas as conclusdes,
na Secdo 4, e os trabalhos futuros e em andamento na Se¢do 5.

2 Objetivo da Pesquisa

O objetivo da pesquisa € permitir a transformacdo de um modelo de requisitos das
partes envolvidas, usando um modelo de empresa, em requisitos de software. Essa
transformacgdo deve ser realizada de forma semiautomadtica (ou mesmo automaética),
com a minima intervencdo de um engenheiro de requisitos. Além de facilitar as
atividades de Engenharia de Requisitos, essa transformacfio busca evitar erros na
especificagdo dos requisitos — em especial o desenvolvimento de um sistema
incompativel com o ambiente de negdcio.

Apesar de a proposta de transformag@o ser conceitual, podendo ser aplicada a
diferentes escopos e diferentes modelos de empresa e de requisitos de software, para
que ela seja aplicada é necessdrio instancid-la. Dessa forma, o escopo foi limitado a
sistemas de automacdo de processos de negdcio, uma vez que as caracteristicas desse
tipo de sistema permitem simplificar a transformacdo, seja ao facilitar a criacdo das
regras de transformagdo, ou mesmo ao evidenciar a presenca dos requisitos em um
modelo da empresa. Por outro lado, decidiu-se usar um modelo textual de caso de uso
como modelo dos requisitos de software. A escolha dessa representacao foi devido a
popularidade da técnica caso de uso.

3 Contribuicoes Cientificas

A principal contribuicdo do estudo da transformacdo de um modelo de empresa em
requisitos de software € ajudar no entendimento da rela¢do entre os diferentes niveis
de requisitos. Os requisitos das partes envolvidas sdo tradicionalmente refinados
manualmente em requisitos de software, porém essa transformagcdo nem sempre €
clara e depende do conhecimento e das habilidades do engenheiro de requisitos.

Uma vez que um modelo de empresa é usado como modelo dos requisitos das
partes envolvidas, esse estudo também contribui com o entendimento da relacao entre



o contexto empresarial e os requisitos. As vantagens e desvantagens do uso de um
modelo de empresa para esse fim sdo discutidas em [5]. Essa possibilidade é também
analisada empiricamente em [6], em que se realizou um quasi-experimento com
alunos de pds-graduacdo para avaliar a qualidade e o tempo despendido para criar
casos de uso a partir de uma representacao textual dos requisitos das partes envolvidas
ou de um modelo de empresa. O resultado desse experimento indica que a qualidade
média do caso de uso criado a partir do modelo de empresa foi igual ou maior a
qualidade média do caso de uso criado usando a representacdo textual. Além disso, o
tempo médio despendido para criar o caso de uso empregando um modelo de empresa
foi menor ou igual ao tempo médio para criar o caso de uso considerando a
representacao textual.

Do ponto de vista prético, o estudo dessa transformacao contribui ao automatizar a
geracdo de modelos de requisitos. O uso de conceitos de Engenharia Dirigida por
Modelos para tratar da transformacgdo de requisitos das partes envolvida em requisitos
de software é discutido em [4]. Nesse trabalho sdo apresentadas regras propostas por
outros trabalhos que podem ser usadas para esse fim. Essas regras sdo implementadas
usando a linguagem de transformacdo Operational QVT, permitindo que elas possam
ser usadas automaticamente. Existe também um outro conjunto de regras que foram
criadas a partir da andlise de um exemplo, as quais sdo apresentadas em [2]. A
possibilidade de usar essa transformacdo foi analisada através de um outro quasi-
experimento realizado com alunos de pds-graduacdo, descrito em [2]. O resultado
desse experimento indica que ndao houve diferencas de qualidade do caso de uso
gerado através da transformacdo, em comparacdo aos casos de uso gerados
manualmente (diretamente ou considerando também um modelo de empresa).

Além das regras de transformagdo, uma outra contribuicdo dessa pesquisa é a
definicdo dos metamodelos empregados. O metamodelo é um modelo que define a
linguagem de modelagem a ser usada por um outro modelo. Definiu-se um
metamodelo para o caso de uso e outro para a representacdo da empresa. O
metamodelo de caso de uso foi baseado no resultado do survey dos elementos mais
comuns de representacdes textuais de caso de uso, o qual é apresentado em [3]. Por
outro lado, o metamodelo de empresa foi baseado em trabalhos da drea de
Organizacdo e Métodos. Esse metamodelo é apresentado em [5], sendo discutido o
emprego dele em um exemplo.

3.1 Ferramenta

Para permitir a transformagdo de um modelo de empresa em casos de uso, criou-se a
ferramenta EMUCase (Enterprise Model to Use M)l, apresentada na Figura 1. Essa
ferramenta representa uma versdo inicial da transformacao, considerando 22 regras de
transformacdo, algumas definidas através da andlise de trabalhos relacionados e outras
definidas considerando um exemplo. A ferramenta permite a criacdo de modelos de
empresa contendo as cinco visdes definidas em [5]: processual, de estrutura
organizacional, motivacional, de documentos e do ambiente fisico. Um especialista
(engenheiro de requisitos ou especialista do dominio) deve criar um modelo atual (as-

! A ferramenta esté disponivel em http://www.levysiqueira.com.br/projects/emucase.



is) e um modelo idealizado da empresa com o software (to-be). Cada um desses
modelos pode conter diversos diagramas para cada uma dessas visdes. Através de um
assistente (wizard), a ferramenta verifica a consisténcia dos modelos de empresa
criados e permite a transformagdo automdtica em um modelo de caso de uso em
XML. A transformacdo permite que o modelo de empresa seja escrito tanto em
portugués como em inglés, gerando os casos de uso na lingua apropriada.

& Java - Litvary/As-is/Bock Lending bodm - Eclipse =
fle Eoit Diegram Navigate Segrch Prcject Bur Window  belp
3 Projzet Explorer &1 % T 70 Beok Buy and Registerbodm 1 Bock Lending bedm oNl| s
‘& Asls - L e L] membersniz - Palette E
& Booc buy and Register.apdr Fy G, - @
= Buws Lending bapuim Cpsa
=i Boo¢ Retumbpdm ! - . e
" z U SimpleAdtiv.. |
T Libarany-aseis.cowunment
o Librar Buuk can e leni? B Foun
= Librar Read o g 0TEN " g Ak if Backe B Rapor
& Librar bo... N | memhershin card [T T aes so e " Sequence
& Library Lbmm I' - Flow
3 Library-as-is-2bmm - ¥ v = S Message
Flow
= w[™ Say s not Obtain member e
= Lutiine ! passihle nle rard Actitact
= - ' - g Association
{ Gateways
— F Exchsive

{ Werberhes a Split
FASN (Caleulate o wk Exchusive Join
and zay to
Client has alrzady 3 acoks lem? -
1 2
Writeme 3 ciar Timer

nfr in rh .
. I, » S5l

Fig. 1. A ferramenta EMUCase.

A ferramenta foi criada como um plug-in para o IDE Eclipse, seguindo os
conceitos de Engenharia Dirigida por Modelos. Os metamodelos de empresa e de caso
de uso foram implementados no Espaco Técnico (TS) do MOF, usando o Eclipse
Modeling Framework (EMF) e o Graphical Modeling Framework (GMF). Para cada
um dos metamodelos foi definida a sintaxe abstrata, a sintaxe concreta e a semantica.
A transformacdo ¢ feita através de uma transformagdo de metamodelos, ou seja, as
regras definidas mapeiam elementos do metamodelo de empresa para elementos do
metamodelo de caso de uso. Essas regras foram descritas usando o padrdao
Operational QVT.

4 Conclusoes

Este trabalho apresentou a proposta de transformac¢io de um modelo de empresa,
usado como um modelo dos requisitos das partes envolvidas, em um modelo de
requisitos de software. Foram discutidas as principais contribuicdes desse estudo,
incluindo alguns dos resultados ja obtidos. Também foi apresentada brevemente a
ferramenta criada para apoiar essa transformag@o, a qual estd disponivel para o uso.



5 Trabalhos Futuros e em Andamento

Existem alguns trabalhos em andamento para melhorar a ferramenta e a
transformag@o. Em relagdo a ferramenta, pretende-se permitir a intervencdo de um
engenheiro de requisitos para a tomada de algumas decisdes que atualmente sdo
executadas automaticamente. Além disso, planeja-se melhorar a representagdo textual
do caso de uso, permitindo, por exemplo, o uso de diferentes metamodelos e o apoio
na redacdio de casos de uso. Em relacdo a transformacdo, pretende-se definir mais
regras de transformag@o, que seriam baseadas na andlise de outros sistemas. Também
se pretende replicar o experimento ja executado para avaliar a transformacio com um
maior nimero de sujeitos. Também se pretende aplicar essa proposta em um projeto
real.

Um outro trabalho futuro € usar essa infraestrutura com o objetivo de rastrear como
mudancas no ambiente empresarial afetam os requisitos de software. Como a
transformagdo produz um mapeamento entre os modelos de empresa e o de requisitos
de software, pretende-se usar esse mapeamento para analisar quais partes do modelo
de requisitos sofrem impactos com uma determinada alteracio no contexto
empresarial (como, por exemplo, a mudanca de um processo de negdcio). Essa andlise
pode ser realizada automaticamente, facilitando o trabalho de geréncia de requisitos.

Por fim, um trabalho futuro € analisar a relagdo entre os modelos de empresa as-is
e to-be. As metas consideradas e as decisdes tomadas para gerar o modelo fo-be
poderiam ser usadas como base para a defini¢do dos requisitos de software.
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