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RESUMO

Este trabalho de graduacdo apresenta a analise dos resultados da avaliagdo, por uma amostra
de usuérios, das melhorias no Syntax Checker do iStarTool, desenvolvidas a partir da
identificacdo e correcdo de alguns problemas estruturais surgidos da inser¢do do corretor e
analisador de modelos i*. O iStarTool é uma ferramenta desenvolvida pelo Laboratorio de
Engenharia de Requisitos do Centro de Informética da Universidade Federal de Pernambuco e
tem como finalidade ser usada na atividade de modelagem de requisitos, com vistas a reduzir
0 risco de projeto de Softwares e melhorando a sua qualidade final. Acredita-se que as
melhorias propostas neste trabalho suavizardo a curva de aprendizagem, facilitando a boa

pratica da Engenharia de Requisitos.

ABSTRACT

This graduate work presents the analysis of evaluation results, for a sample of users, of
improvements in iStarTool’s Syntax Checker, developed from identification and fix of some
base problems arising of insertion of fixer and checker of i* models. The iStarTool is a tool
developed by Laboratério de Engenharia de Requisitos of Centro de Informética of
Universidade Federal de Pernambuco and have as end be used in make models of
requeriments, with the objective in reduction of risk in Software Projects and increase end
quality of this. It is believed that the improvement proposed in this work soften the learning
curve, facilitating good practice in Requirements Engineering.
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Capitulo 1 - Introducéo:

O presente capitulo estd organizado em quatro partes: inicialmente é apresentada uma
visdo geral sobre Engenharia de Requisitos (ER) do Framework i* (YU, 1995), a titulo de
fundamentacdo tedrica; a importancia da proposta de trabalho que serviu de motivacdo para a
construcdo desta monografia; seus objetivos e, por fim, um pouco a respeito de como esta

estruturado o presente documento.

1.1. Considerac0es Iniciais

A complexidade que envolve a ER tem se constituido motivo de preocupagdo na
abordagem de diferentes autores. Nesse contexto, Brooks (1986) ja chamava a atencao para o
fato de que a decisdo precisa sobre os requisitos de um sistema poderia ser considerada como

a fase mais complexa, dificil e custosa de se corrigir no processo de construgdo de softwares.

Mais recentemente, Sommerville (2007) também chamou atengdo para a
complexidade envolvida na ER. Segundo ele:

“Talvez o maior problema que enfrentamos no desenvolvimento de sistemas
de software grandes e complexos seja 0 da Engenharia de Requisitos. Ela esta
relacionada com as defini¢des do que o sistema deve fazer, suas propriedades
emergentes desejaveis e essenciais e as restrigdes quanto & operagdo do
sistema e quanto aos processos de desenvolvimento de software”
(SOMMERVILLE, 2007, p. 77).

Com base nestes argumentos pode-se afirmar que a ocorréncia de falhas durante os
processos de ER terminam afetando ndo somente a fase de producdo, mas a propria vida util
dos softwares, conforme previa Brooks (1986). Analisando consequéncias e solucBes para 0s
problemas mais comuns que afligem a ER, Firesmith (2007) destacou as ferramentas de

suporte inadequadas e o despreparo dos profissionais.

Além desses, a énfase restrita aos requisitos funcionais, os requisitos ndo rastreados ou
ausentes, a baixa qualidade dos requisitos, a ocorréncia de restricbes inapropriadas, a

excessiva volatilidade dos requisitos, a verificacdo inadequada da qualidade dos requisitos e



sua validacdo inadequada, o gerenciamento inadequado dos requisitos e metodologias
inadequadas, foram outros problemas apontados por Firesmith (2007).

Segundo Wiegers (2001 apud FIRESMITH, 2007), aproximadamente 50 por cento de
defeitos dos produtos se originam nos requisitos, 80 por cento do esforco de retrabalho num
desenvolvimento de projeto pode ser atribuido a ma elaboracao dos requisitos. Tais defeitos,
segundo Health and Safety Executive (HSE,1995 apud FIRESMITH, 2007), sdo a causa de
mais de 40 por cento dos acidentes que envolvem os sistemas de seguranca critica, podendo

causar destruicdes e até mesmo mortes.

Levando em conta esses dados, é possivel afirmar que existem vantagens em aumentar
a énfase nas fases iniciais (especificacdo e analise de requisitos) durante o desenvolvimento
de softwares. Tal préatica ira proporcionar a reducdo de falhas no processo, os retrabalhos e
todas as suas consequéncias, quer no ambito do processo em si, quer na sua composi¢do de
custos, e ainda sobre o seu resultado final, - o software. Para tanto, ao longo do tempo, foram
propostas diversas possiveis solucbes, dentre elas o Framework i*, que se trata de um
diagrama com um conjunto de regras que tem como objetivo ajudar no levantamento dos
requisitos do sistema. O Framework i* sera apresentado em mais detalhes no decorrer do
presente texto.

1.2. Motivacao

No cenario apresentado na parte anterior, um dos problemas encontrados é o fato das
ferramentas existentes para ER geralmente ndo oferecerem um bom suporte ao usuario
(FIRESMITH, 2007). Tal aspecto termina dificultando o processo de aprendizado e utilizacdo
de linguagens que permitam modelar os sistemas de forma apropriada.

Com essa preocupacdo, no Centro de Informatica da Universidade Federal de
Pernambuco — Cin/UFPE, Santos (2008a) desenvolveu o iStarTool, ferramenta cujo objetivo é
dar suporte a modelagem i* nas fases iniciais de desenvolvimento de softwares e, como parte
dela, exatamente no intuito de facilitar o aprendizado da linguagem i*, foi criada uma
primeira versdo do Syntax Checker (MALTA et al., 2011) rudimentar, que precisa ter suas

funcionalidades ampliadas para favorecer o seu uso e alcangar o seu proposito.



O Syntax Checker, ou validador sintatico, se trata de uma ferramenta que valida se
determinados modelos seguem as regras de sua linguagem. A maioria das ferramentas
computacionais desenvolvidas para publicos grandes apresentam seus checadores sintaticos,
como pode ser visto desde compiladores que mostram possiveis erros codigo até em
programas de edicdo de texto onde o programa pode apontar erros como uma pontuacao

gramaticalmente errada, para isso sdo utilizadas as regras da linguagem a ser analisada.

O iStarTool é uma ferramenta CASE (Computer Assisted Software Engineering).
Ferramentas CASE como o préprio nome diz sdo ferramentas que auxiliam a engenharia de
software. Estas ferramentas podem ser melhoradas através de checadores sintaticos similares
ao Syntax Checker, visto que a validacdo de diagramas ou estruturas geradas pelas

ferramentas CASE pode evitar erros no desenvolvimento de softwares.

Estima-se que a finalizacdo do Syntax Checker podera repercutir na diminuicdo do
custo de aprendizado de uso da ferramenta e da linguagem i*, ampliando o numero de
usuarios e, consequentemente, proporcionando melhorias significativas nas boas praticas de
modelagem de software. Noutras palavras, a iniciativa é direcionada aos desenvolvedores de
sistemas complexos, que poderdo usar a ferramenta e, com isto, reduzir o custo dos projetos,
bem como, durante a vida util do software, reduzir o custo de insercdo de novas

funcionalidades no mesmo.

1.3. Objetivos

Geral:

Ampliar as funcionalidades do Syntax Checker do iStarTool, ferramenta de suporte a
modelagem de requisitos com a linguagem i*, adotada pelo grupo de pesquisa de Engenharia
de Requisitos do Cin-UFPE (LER - Laboratério de Engenharia de Requisitos).

Especificos:

Facilitar a modelagem de requisitos com diagramas i*;

Submeter a nova verdo da ferramenta a avaliacdo de usuarios finais.



1.4. Estrutura do documento

Além deste capitulo, de carater introdutorio, o presente documento esté estruturado da

seguinte forma:

Capitulo 2 — Fundamentacdo tedrica: Neste capitulo, o objetivo serd demonstrar com mais
detalhes a Engenharia de Requisitos, o Framework i*, as Ferramentas CASE que dao suporte
ao Framework i* e um pouco sobre o Graphical Modelling Framework (GMF) para criacdo
de editores gréaficos no Eclipse.

Capitulo 3 — iStarTool: Aqui serd apresentada uma visdo mais aprofundada da ferramenta
desenvolvida pelo grupo LER-Cin-UFPE, além de uma discussdo mais detalhada do Syntax
Checker.

Capitulo 4 — Implementacdo de melhorias e avaliacdo da ferramenta: Neste capitulo sera
explicado detalhadamente quais as modificacdes feitas na ferramenta para este trabalho, além
dos resultados da avaliagdo da nova versdo da ferramenta pelos alunos de uma turma de

graduacéo.

Capitulo 5 — Conclusdo: Este capitulo apresenta as conclusbes finais acerca do trabalho
apresentado e as consideracdes para trabalhos futuros.

Apéndice — onde sera apresentado o formulario desenvolvido pelo autor para fins de
submissdo a amostra de usuarios que avaliou as melhorias implementadas no Syntax Checker
do iStarTool.
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Capitulo 2 — Fundamentacéo Tedrica

Neste capitulo sdo apresentadas as fundamentagdes tedricas a respeito da Engenharia
de Requisitos e do Framework i*. Além disto, consideracdes sobre o estado atual das
ferramentas CASE de suporte ao Framework i* sdo desenvolvidas, uma vez que elas sdo a

base para a construcdo deste trabalho.

2.1. Engenharia de Requisitos

Devido ao fato deste trabalho retratar um plugin para uma ferramenta que tem como
proposito ajudar engenheiros de software a modelar os requisitos de seus projetos, torna-se

pertinente apresentar uma breve descricdo do que é Engenharia de Requisitos.

Segundo Sommerville (2007):

“Os requisitos de um sistema sdo descri¢des dos servigos fornecidos pelo
sistema e suas restricdes operacionais. Esses requisitos refletem as
necessidades dos clientes de um sistema que ajudam a resolver algum
problema, por exemplo, controlar um dispositivo, enviar um pedido ou
encontrar informagdo. O processo de descobrir, analisar, documentar e
verificar servigos e restricdes é chamado de engenharia de requisitos (RE —
Requeriments Engineering)” (SOMMERVILLE, 2007, p. 79).

Para se entender melhor a Engenharia de Requisitos, serd apresentada uma

classificacdo dos requisitos de software e alguns processos de Engenharia de Requisitos.

2.1.1. Classificacao de requisitos

Na engenharia de requisitos existe a necessidade de classificar os requisitos em tipos,

sendo os principais deles os requisitos funcionais e os requisitos ndo funcionais.

Os requisitos funcionais, como o préprio nome diz, sdo requisitos que descrevem a
funcionalidade de um sistema. Os requisitos funcionais podem descrever como o sistema deve

se comportar e ainda podem descrever como 0 mesmo ndo pode se comportar.

Por outro lado, requisitos ndo funcionais(RNFs) ndo se encontram ligados a funcées

especificas do programa. Os requisitos ndo funcionais geralmente estéo ligados a restricdes ou
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aspectos de qualidade no sistema, que permite descobrir como os requisitos funcionais devem

ser implementados.

Um exemplo de requisito funcional e n&o funcional poderia ser: no caso do funcional
possibilitar criar uma conta de acesso ao sistema, e ndo funcional poderia ser que toda a conta

deve ser segura o suficiente para evitar acesso de terceiros.

2.1.2. Processos de engenharia de requisitos

Segundo Sommerville (2007), engenharia de requisitos € composta por uma série de

processos iterativos e incrementais. Estes processos sdo:

e Estudo de viabilidade — Nesse processo além de entender a viabilidade tecnoldgica,
deve se estudar se o software realmente contribui para os objetivos dos stakeholders
i.e., qualquer pessoa envolvida no processo;

e Elicitacdo e analise de requisitos — Neste processo é feita uma andlise para entender as
expectativas e aspiragdes que os stakeholders possuem no sistema;

e Validagdo de requisitos — Apos a elicitacdo e analise de requisitos, tem-se a validagao
dos mesmos. Para tanto é muito importante a participacdo dos stakeholders;

e Gerenciamento de requisitos — Como 0s requisitos costumam mudar muito do comeco
do processo até o software estar pronto, entdo existe uma fase responsavel por
gerenciar tais mudancas. Nao necessariamente esta fase é executada depois das outras,

visto que mudangas podem ocorrer em qualquer momento do processo.

2.2. Framework i*

O Framework i* (leia-se “i-estrela”) foi apresentado pela primeira vez por Eric Yu em

sua tese de doutorado em 1995 na Universidade de Toronto.

Segundo Yu (1995) entre suas contribui¢des estdo o aperfeicoamento na forma como
se retratam atributos ndo funcionais e 0s processos que envolvem humanos e maquinas. Para
tanto, foi necessario trabalhar com dois modelos que serdo explicados logo adiante, ainda
neste capitulo, quais sejam: o modelo de dependéncia estratégica (também chamado de SD
Model, Strategic Dependency Model) e 0 modelo de razéo estratégica (também chamado de
SR Model, Strategic Rationale Model).
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Antes disto, entretanto, convém trazer alguns conceitos do Framework i*,

fundamentais para a explicagdo dos modelos SD e SR, que serdo tratados.

2.2.1. Conceitos do Framework i*:

A titulo de apresentar algumas explicacdes sobre os elementos que compdem o
modelo, notadamente seus principais componentes, neste item sdo tratados alguns aspectos

sobre Atores, suas formas especializadas e relagdes estabelecidas entre eles.

e Ator (do inglés, Actor): Podem ocorrer da forma genérica ou de uma das trés formas
especializadas.
o Agente (do inglés, Agent): Geralmente se refere a um ator concreto, um
exemplo sdo stakeholders ou maquinas fisicas.
o Papel (do inglés, Role): Representa caracteristicas abstratas inseridas em um
Ator.
o Posicdo (do inglés, Position): Representa uma entidade intermediaria entre
Agente e Papel, podendo ser utilizada para representar a ocupacdo de um

Agente em determinado contexto.

No entanto, o conceito de Ator e das suas especializacfes sO se torna expressivo
quando inseridos os elementos de relacionamento. Existem seis tipos de relacionamento entre

atores (YU, 1995), representados na Figura 1, a seguir. Estes s&o:

e ISA (faz referéncia a is a, que em portugués significa “¢ um”): representa uma
especializacdo, geralmente usada para diferenciar grupos. Esta ligacdo sé pode ocorrer
entre atores do mesmo tipo, ou entre qualquer tipo de Ator e Atores do tipo genérico.

e |s-part-of (faz referéncia a is part of, que em portugués significa “é parte de”): nesta
relacdo pode-se fragmentar um Ator em subpartes especializadas. Esta ligacdo s6 pode
ocorrer entre atores do mesmo tipo, ou entre qualquer tipo de Ator e Ator do tipo
genérico.

e Plays (em portugués pode ser traduzido “como faz”): € utilizado para ligar agentes a
seus respectivos papéis.

e Covers (em portugués significa “cobre”, do verbo cobrir): é usado para descrever uma
relacdo entre posicéo e papel.

e Occupies (em portugués significa “ocupa”): esta ligacdo serve para simbolizar qual o

papel que um determinado agente ocupa.
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e INS: representa uma instancia especifica de uma entidade mais geral. Este tipo de

ligacdo ocorre apenas entre Atores do tipo Agente.

ISA
ISA

. ” Q

Occupies Covers

Plays

Figura 1. Representacdo dos tipos de Atores e de algumas formas
de relacdo entre os mesmos (SILVA JUNIOR, 2011, adaptado
pelo autor).

2.2.2. SD Model

Com os conceitos basicos do Framework tratados pode se comecar a descricdo dos
modelos previamente comentados. No caso, como o titulo desta subsecdo propde, a mesma

esta dedicada especificamente ao modelo SD.

Segundo Yu (1995) este modelo consiste de um conjunto de nos e ligacGes. Cada no
representa um ator, e cada ligacdo entre estes representa uma dependéncia (Figura 2). O ator
que depende é conhecido como depender e o ator de quem se depende é conhecido como
dependee. E também adicionado um objeto no qual a dependéncia é centrada, sendo este

objeto denominado dependum.
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depender dependum dependee

Figura 2. Representacdo esquematica de um conjunto de nés e
ligacbes entre atores (SILVA JUNIOR, 2011, adaptado pelo
autor).

Os dependum podem ser de quatro tipos, representados na Figura 3:

Goal (que em portugués significa “objetivo”): Geralmente usado para macros, que sdo
objetivos do ator.

Task (em portugués significa “tarefa”): Associado ao sentido de tarefa seria similar a
executar uma fungéo.

Resource (em portugués significa “recurso”): Como o proprio nome diz é algo mais
concreto.

Softgoal: Esse elemento € uma variacdo do goal para representar coisas menos
tangiveis logo, este tipo de elemento tem a capacidade de fornecer um mapeamento

melhor para requisitos ndo funcionais.
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Fesource

Softgoal

Figura 3. Representacdo esquematica dos tipos de dependum
(SILVA JUNIOR, 2011, adaptado pelo autor).

Ainda neste modelo existem identificadores de graus de dependéncia e/ou
vulnerabilidade entre atores, representados na Figura 4 a seguir apresentada. Existe um total
de trés modificadores para as ligagdes, séo eles:

e Open (que em portugués significa “aberta”): esta significa que, em caso de falha, o
ator depender ndo sera afetado. Nao possui marcacédo de identificacdo

e Commited (que em portugués significa “comprometida”): esta, em caso de falha, o
ator depender serd afetado, porém ndo de forma grave. Para representar esta
dependéncia deve se colocar um “O” na ligagao.

e Critical (que em portugués significa “critica”): neste caso, como 0 proprio nome
indica, em caso da dependéncia ndo ser cumprida o depender é afetado de forma

grave. Esta liga¢dao ¢ marcada com um “X”’.
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depender dependum dependee Commited Dependency

dEpEI"IdEr dependUm dependee Open Dependency

depender dependum dependee Critical Dependency

Q
Q

Figura 4. Identificadores de graus de dependéncia e/ou
vulnerabilidade entre atores (SILVA JUNIOR, 2011, adaptado
pelo autor).

2.2.3. SR Model

O SD Model, embora seja bastante expressivo, ainda ndo é o suficiente para se passar
como cada ator funciona internamente. Objetivando melhorar o poder do Framework i* Yu
(1995) propds o SR Model. Neste modelo existe um aprofundamento no funcionamento

interno de cada ator, para tanto foi inserido o conceito de fronteira do ator, representada na
Figura 5, a sequir.
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Figura 5. Representacdo esquematica do conceito de fronteira do
ator (SILVA JUNIOR, 2011, adaptado pelo autor).

Dentro da fronteira do ator estdo colocados elementos baseados nos dependum do SD
Model, quais sejam: Goal, Tasks, Resources e Softgoals (Figura 6). Também sdo inseridas trés
classes novas de ligacdes: as means-ends links (que em portugués significa “ligacbes meio-
fins”), as task decomposition links (que em portugués significa “ligacdes de decomposicéo de

atividades™) e as contribution links (que em portugués significa “ligacdo de contribui¢do”).

Means-ends links pode ser um objetivo a ser satisfeito, um recurso a ser produzido,
uma tarefa a ser executada ou também um softgoal a ser satisfeito. O meio geralmente é
expresso por uma tarefa, mas também pode ser um objetivo ou um softgoal. Caso um meio
seja expresso por um objetivo, o fim também deve ser um objetivo. Também é possivel um

means-end link entre softgoal, desde que algum softgoal seja satisfeito por uma task.
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© 00008

Figura 6. Representacdo esquematica da ligacdo Means-ends
(SILVA JUNIOR, 2011, adaptado pelo autor).

Task decomposition links como o préprio nome diz € uma ligacdo especifica entre
tasks. O principal objetivo desta ligacdo é quebrar tasks complexas em blocos mais simples.
Podem existir diversos elementos conectados a uma mesma task (Figura 7).
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softgoal
rescurce

Figura 7. Representacdo esquematica da ligacdo de Task
decomposition (SILVA JUNIOR, 2011, adaptado pelo autor).

E, finalmente, as contribution links que sdo usadas nas softgoals e permitem medir o
grau de satisfacdo de uma softgoal, lembrando que softgoal serve para requisitos néo
funcionais e como isso é abstrato, tal caracteristica pede também uma ligacdo abstrata. No
caso da ligacdo de contribuicdo, assim como as de dependéncia, ela recebe modificadores que
permitem expressar a espécie de contribuicdio com mais facilidade (Figura 8). Estes

modificadores sdo:

e Make (que significa em portugués “fazer”): ligacdo de aspecto positivo, com forca
suficiente para satisfazer um softgoal.

e Some + (que significa em portugués “algum mais”): ligacdo de aspecto positivo, com
valor de satisfagdo desconhecido.

e Help (que significa em portugués “ajuda”): ligacdo de aspecto positivo, fraca.

e Unknow (que significa em portugués ‘“desconhecido™): geralmente é algo que
contribui de alguma forma, porém é desconhecido o tipo de contribuicé&o.

e Hurt (que significa em portugués “machuca”): tem aspecto negativo, porém nao é
forte o suficiente para comprometer uma softgoal.

e Or (que significa em portugués “ou”): geralmente se um dos elementos é satisfeito o
softgoal é satisfeito.

e And (que significa em portugués “e”): nesta ligacdo o softgoal sé é satisfeito se todos

os elementos de origem forem satisfeitos.
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e Break (que significa em portugués “parar”): esta ligacdo € o oposto simétrico da

ligacdo do tipo make.

N N N N
+ |= |= |+?

BREAK HURT SOME- UNKNOWN
N N N N

L

A
SOME+ HELP MAKE EQUAL

Figura 8. Representacdo as contribuices para o softgoal (SILVA
JUNIOR, 2011).

2.3. Ferramentas CASE de suporte ao i* e principais erros no uso da modelagem

i*
|

Nesta secdo serdo apresentadas as principais ferramentas CASE de suporte ao i*
(daqui por diante mencionadas como ferramentas CASE i*) seguido dos principais problemas
gue ocorrem na modelagem i* e, finalmente, uma andlise aprofundada das ferramentas CASE

i* que possuem checadores de sintaxe.

2.3.1. Ferramentas CASE i*
Para uma andlise das ferramentas i* ja disponiveis e uma comparacdo entre as

mesmas, foram consideradas as ferramentas encontradas no i* Wiki (i*Wiki, 2012).

Nesta anélise foram avaliadas as ferramentas: OpenOME, OME, TAOMAE, ST-Tool,
J-PRiM, jUCMNav, SNet Tool, DesCARTES, i*-Prefer, Measufier e a ferramenta que

possibilitou este trabalho, - a iStarTool.

Com o objetivo de facilitar a leitura destas informacdes, sera apresentada a Tabela 1,

gue contém uma andlise inicial das ferramentas disponiveis. Na sequéncia, considerando as
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ferramentas que possuem alguma espécie de checadores sintaticos, sera feita uma analise dos

respectivos checadores sintaticos.

Desde a criagdo do Framework i* em 1995 por Eric Yu, vérias outras linguagens
foram propostas tendo como base o Framework i*. Segundo Silva Junior(2011), alguns

exemplos de linguagens propostas séo:

e i* Wiki: Trata-se de uma verséo simplificada voltada ao aprendizado do i*.

e Tropos: Trata-se de uma metodologia para o desenvolvimento de softwares orientados
a agentes.

e GRL (do inglés, Goal-oriented Requiriment Language): Trata-se de uma linguagem
com propdsito de amadurecer a modelagem de requisitos ndo funcionais.

e i*-c: Trata-se de uma modelagem voltada a linha de produto de software (LPS).
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[5S] o o © &
oS o o zZ o
OpemOME Yu'97 SIM SIM SIM NAO NAO SIM
OME Yu’97 SIM SIM SIM NAO NAO SIM
TAOMAE Tropos SIM SIM SIM NAO NAO SIM
ST-Tool Tropos s
SIM SIM SIM SIM SIM NAO
Secure Tropos

J-PRIM Yu’95 SIM SIM SIM SIM SIM SIM
jUCMNav GRL SIM SIM SIM SIM SIM SIM
SNet Tool N&o informado NAO SIM NAO NAO NAO NAO

DesCARTES Yu’95
Tropos SIM SIM SIM SIM SIM SIM

Iterative Tropos

i*-Prefer Nao informado SIM SIM SIM SIM SIM NAO
Measufier Yu’95 NAO NAO SIM SIM SIM NAO

iStarTool Yu’95
_ - SIM SIM SIM SIM SIM SIM

iStarWiki

Tabela 1. Analise comparativa das ferramentas i* disponiveis.
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Conforme pode ser visto na tabela 1, apenas as ferramentas ST-Tool, J-PriM,
JUCMNav, DesCARTES, i*-Prefer, Measifier e iStarTool que possuem checadores sintaticos

serdo avaliadas mais profundamente ainda neste capitulo.

2.3.2. Principais erros que ocorrem no uso do framework i*.

Santos (2008b) sistematizou o0s principais erros que ocorrem em modelagem de
diagramas i* agrupando-os em trés categorias: atores e relacionamento entre atores;
dependéncias; e, elementos internos e relacionamentos entre elementos internos. Os erros
listados por estas categorias sdo apresentados na Tabela 2, onde nesta dissertagcdo, o autor

classificou tais erros ja sistematizados por Santos (2008b) em sintaticos e semanticos.

Erros que ocorrem em modelagem de diagramas i* 8 -E
(72] w
Atores e relacionamento entre atores
1 | Atores sem ligacéo X
2 | Atores dentro da fronteira de outros atores X
3 | Uso de nomes inadequados em atores X
4 | Ligar Atores com ligacdo de dependéncia sem usar um dependum X
5 | Ligar um elemento interno ao Ator direto ao Ator X
Dependéncias
1 | Uso de outras ligagdes em vez das ligagdes de dependéncias X
2 | Uso inadequado de dependums. Exemplo: Goal no lugar de softgoal. X
Elementos internos e relacionamentos entre elementos internos
1 | Deixar elementos sem ligacdes X
2 | Uso de ligacdes em situacoes irregulares (ligacdo de dependéncia dentro da fronteira do ator) X
3 | Elementos do SR fora da fronteira do ator correspondente X
4 | Decompor goals em goals ou tasks X
5 | Contribuig8o para goals, tasks e resources X
6 | Means-ends onde um goal é o0 meio X
7 | Ligacéo direta entre elemento interno de dois atores diferentes X

Tabela 2. Erros mais comuns cometidos ao elaborar um modelo i*
por Santos (2008b) (sistematizacdo entre erros sintaticos e
semanticos feita pelo autor).

Entretanto, como pode ser visto na classificacdo feita por Santos (2008b), alguns dos

erros comuns na linguagem sdo semanticos'. Logo, para a analise ser mais coerente com o

! Erros semanticos sdo a classe dos erros que estdo vinculados ao
sentido das coisas. (FERREIRA, 1988)
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presente trabalho, serdo considerados apenas erros sintaticos?, visto que estes sdo possiveis de

serem tratados pela ferramenta de forma mais simples.

Tanto a descricdo da andlise que foi realizada no presente trabalho de graduacéo,
como a apresentacdo mais detalhada da iStarTool e do Syntax Checker proposto serdo

desenvolvidas nos capitulos seguintes.

2.3.3. Analise aprofundada das ferramentas.
Para alcancar o objetivo final deste trabalho de conclusdo de curso, fez-se necesséria
uma andlise mais aprofundada das outras ferramentas atualmente disponiveis para a mesma

finalidade.

Conforme ja apresentado na Tabela 1 deste documento apenas as ferramentas ST-
Tool, J-PriM, JUCMNav, DesCARTES, i*-Prefer, Measifier e iStarTool possuem checadores

sintaticos de modelo e, portanto, serdo avaliadas mais profundamente.

Cumpre registrar que se tomou por referéncia a data 18 de mar¢o de 2012, quando se
tentou realizar os downloads das ferramentas constantes na Tabela 1. Naquela ocasido, e
noutras tentativas posteriores até a fase de aplicacdo dos questionarios desta pesquisa
(procedimento metodoldgico que sera descrito no Capitulo 4 a seguir), as ferramentas ST-
Tool, J-PriM, DesCARTES e Measifier apresentavam-se corrompidas ou com o link de
download quebrado. Isto impossibilitou inclui-las no presente estudo comparativo
apresentado na Tabela 3 a seguir que, dada esta razdo, contemplou apenas as ferramentas
JUCMNav e i*-Prefer. Na Tabela 3 pode ser visto como as ferramentas tratam os diferentes

erros cometidos durante a modelagem de diagramas i*.

% Erros sintéticos sdo a classe de erros que podem ser analisados sem
necessidade de verificacdo de sentido da linguagem, visto que sdo
erros de construcdo e disposicdo de elementos segundos as regras da
gramatica. (FERREIRA, 1988)
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x x —~~
. o 3 5 3Ec |38 8
Principais erros sintaticos = S S £ © 5 x &
P = E @S C o g g
(SANTQOS, 2008b) O o S g 2 S g £ E
) X D DG Hh 9 O T
= @ o 2
Atores e relacionamento entre atores
Atores sem ligacédo Permite | Permite Permite Permite, mas
avisa

Atores dentro da fronteira de outros | Permite | Permite | N&o permite | N&o permite
atores

Ligar Atores com ligagdo de Né&o Né&o Permite Permite, mas
dependéncia sem usar um dependum permite | permite avisa
Ligar um elemento interno ao Ator Néo Permite Permite Permite, mas
direto ao Ator permite avisa

Elementos internos e relacionamentos
entre elementos internos

Deixar elementos sem ligagoes Permite | Permite Permite Permite

Elementos internos e relacionamentos
entre elementos internos

Deixar elementos sem ligac6es Permite | Permite Permite Permite

Uso de ligacbes em situacBes | Permite | Permite Permite Permite
irregulares (ligacdo de dependéncia
dentro da fronteira do ator)

Elementos do SR fora da fronteira do | Permite | Permite | N&o permite | N&o permite
ator correspondente

Decompor goals em goals ou tasks Permite | Permite | N&o permite | N&o permite

Contribuicdo para goals, tasks e | Permite | Permite | N&o permite | N&o permite
resources

Means-ends onde um goal é 0 meio Permite | Permite Permite Permite, mas
avisa.
Ligacdo direta entre elemento interno | Permite | Permite Permite Permite

de dois atores diferentes

Tabela 3. Comportamento das ferramentas com relac&o aos erros
na elaboracdo de modelos i*, (removidos 0s erros semanticos e a
analise por ferramentas foi feita pelo autor).

As caracteristicas evidenciadas na Tabela 3 permitem, com bastante clareza, se inferir
como a inser¢do do Syntax Checker rudimentar permitiu 0 aumento no grau de maturidade da
ferramenta iStarTool. Entretanto, é possivel perceber que o iStarTool ainda permite que

alguns erros passem sem ao menos avisar 0 ocorrido. Esses erros sdo: deixar elementos sem




26

ligacOes, na categoria “Elementos internos e relacionamentos entre elementos internos”;
Deixar elementos sem ligagOes, Uso de ligacdes em situacdes irregulares (ex.: ligacdo de
dependéncia dentro da fronteira do ator) e Ligacdo direta entre elementos internos de dois
atores diferentes, da categoria “Elementos internos e relacionamentos entre elementos

internos”.

A inclusdo desses checadores sintaticos no Syntax Checker do iStarTool se
constituiu em atividades realizadas no presente trabalho de graduacdo, conforme sera

explicado adiante.

2.4. GMF — Graphical Modelling Framework

Boa parte das ferramentas vistas na secdo anterior foram construidas usando o
framework de modelagem gréafica da Eclipse Foundation. Este framework, conhecido como

GMF, também foi usado para a construcao do iStarTool.

Segundo Silva Junior (2011):

“O framework de modelagem gréfica (Graphical Modelling Framework —
GMF) (GMF, 2010) é um projeto da Eclipse Foundation (ECLIPSE, 2010)
cujo propésito é fornecer uma infraestrutura para o desenvolvimento de
editores graficos baseados nos frameworks — também do Eclipse — EMF
(Eclipse Modeling Framework) (EMF, 2010), que auxilia a especificagdo de
metamodelos e prové funcionalidades para a geracdo automética do codigo
Java respectivo, e GEF (Graphical Eclipse Framework) (GEF, 2010) utilizado
para a criacdo de editores graficos genéricos” (SILVA JUNIOR, 2011, p. 84).

GMF é um plug-in para a plataforma Eclipse, que fornece uma série de ferramentas
baseadas em modelos Ecore. Este modelo Ecore é o meta-modelo de uma linguagem e contém
as principais regras, elementos e ligacGes da linguagem a ser trabalhada, além de definir a
sintaxe de uma linguagem de modelagem. GMF possui também um pipeline de trabalho bem

definido como pode ser visto em sua interface apresentada na Figura 9 a seguir.
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@ Graphical Def Model
Select/Edit/ Create

# Domain Model @ Mapping Model

[T RCP
Transform
Select / Edit / Create Select / Edit / Create

Domain Gen Model

# Tooling Def Model
<not specified>
Select/ Edit/ Reload Select/Edit/ Create Select/ Edit / Create

Generate diagram editor

Figura 9. Imagem da Dashboard do GMF (GMF, 2012)

Na Figura 9 pode-se notar que o pipeline de producdo do GMF possui passos bem
distintos e, muitos deles, com dependéncias. Este pipeline foi transformado por Silva Janior
(2011) em um modelo Business Process Modeling Notation (BPMN, 2011) visando facilitar o
entendimento, conforme é apresentado na Figura 10. E possivel observar ainda que em GMF
a construcdo da ferramenta grafica comeca obrigatoriamente pela criacdo do Projeto GMF
(Figura 10).

-

Cria 0 modelo
de dominio

. gmfgraph

Cria definicio
ferramental

Processo para criacio de um editor grafico com GMF
o
i.
oo
2
!
o
o
03

*.gmftool

Figura 10. BPMN descrevendo o processo de criacdo de
ferramentas gréficas usando o Plug-in GMF (SILVA JUNIOR,
2011).

Apos a criacdo do projeto GMF, os préximos passos sao criar o0 modelo de dominio, a
definicdo grafica e a definicdo da ferramenta. Destes trés passos citados, a geragdo do modelo
de dominio deve merecer uma atencdo especial, justamente por se tratar de um trabalho
menos automatico.

A geracdo do modelo de dominio tem como resultado o modelo Ecore, o qual pode
gerar tanto definicdo grafica quanto a definicdo da ferramenta de forma simplificada. Apéds a
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construgcdo do modelo Ecore deve-se trabalhar no melhoramento das defini¢des graficas
geradas pelo GMF, para entéo utilizar a funcionalidade de gerar a ferramenta final.
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Capitulo 3 —iStarTool

Este capitulo tem por objetivo a apresentacdo da ferramenta iStarTool, bem como do
Syntax Checker rudimentar: plugin que foi construido sobre o iStarTool e alvo principal deste
trabalho, que tem por objetivo geral, conforme ja explicitado no primeiro capitulo, ampliar as
funcionalidades deste Syntax Checker.

3.1. Visao geral da ferramenta

A ferramenta iStarTool é uma ferramenta CASE, que permite a criacdo de modelos i*.
Ela foi desenvolvida como um plugin da plataforma Eclipse pela entdo aluna de Mestrado
Bérbara Siqueira Santos sob a orientacdo do Professor Jaelson Freire Brelaz de Castro, do
Centro de Informatica da Universidade Federal de Pernambuco — CIN/UFPE (Santos, 2008a).

A ferramenta, por se tratar de um plugin para a plataforma Eclipse, tem uma interface
mais familiar aos desenvolvedores, visto que a plataforma de desenvolvimento Eclipse é
bastante difundida. Segundo Santos (2008a), para a construcdo do iStarTool (Figura 8) foi
utilizado o framework de modelagem gréfica GMF (Graphical Modelling Framework),
projeto da Eclipse Foundation, como ja foi dito no capitulo anterior, que tem como proposito

fornecer uma infraestrutura para desenvolvimento de editores graficos.

A Figura 11 a seguir apresenta uma imagem do iStarTool (MALTA, 2011). Nela é

possivel observar os cinco painéis assinalados e descritos a seguir:
Numero 1, que é o Stage, local onde é possivel criar e editar modelos i*;

Numero 2, que é a paleta de ferramentas, na qual podem ser encontrados tanto os elementos,

quanto as ligacbes que constituem o modelo;

Numero 3, onde esta o Outline, que possibilita ser visualizada uma miniatura do modelo que
estd sendo trabalhado, aspecto bastante util, sobretudo quando se esta trabalhando com

modelos muito grandes;

Numero 4, conhecido como propriedades, onde se pode mudar nome, tipo e outras
propriedades; e, finalmente,
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NUmero 5, situado na parte superior esquerda da imagem, que é o ativador do Syntax Checker,
que sera apresentado em detalhe mais adiante.
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Figura 11. Imagem do iStarTool (MALTA, 2011).
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Entre as diversas possibilidades que a ferramenta oferece, 0 seu uso ja permite
trabalhar com ferramentas M2M (Model to Model), assim transformando os modelos i*

gerados pelo iStarTool noutros modelos.

Seguindo a perspectiva de checagens que a ferramenta realiza, Santos (2008a) faz

referéncia a Santos (2008b) quando escreve:

“A ferramenta iStarTool é capaz de realizar a verificacdo dos erros mais
comuns encontrados em modelos i*. Contudo, a verificacdo de alguns dos
erros apresentados em Grau (2008) e Santos (2008) ainda ndo foi contemplada
nesta versao, ficando seu tratamento para trabalhos futuros. A verificagdo de
consisténcia dos modelos foi definida para ser realizada a medida que os
modelos estdo sendo criados. Portanto, a ferramenta iStarTool s6 permite a
criagdo de modelos validos” (Santos, 2008a, p. 94).

O presente trabalho tem entdo por objetivo, aumentar a cobertura de erros sintaticos

que néo foram resolvidos por Santos (2008a).

3.2. Problemas encontrados e solucionados na ferramenta

O iStarTool tendo sido desenvolvido em 2008, por Santos (2008a), usou a versdo de
plug-in GMF disponivel na época que, por conseguinte, teve que passar por diversas
atualizacBes. Em decorréncia disto, no momento em que foram iniciadas as melhorias do
iStarTool, tornou-se necesséaria a corre¢cdo de algumas funcionalidades que apresentavam
falhas. Neste momento avaliou-se que o préprio desenvolvimento do iStarTool ndo era tdo
simples, dado que a maioria das bibliotecas utilizadas no GMF antigo sequer funcionavam

nos computadores mais recentes, que utilizam arquitetura de processador de 64 bits®.

Outro problema foi a utilizacdo de bibliotecas soltas pelo Sistema Operacional - SO
para ativar algumas funcionalidades da ferramenta. Este foi o primeiro passo: encapsular
todas as bibliotecas* dentro do projeto, procedimento que permitiu que o projeto pudesse ser

desenvolvido e passado para varios computadores de forma prética e eficiente.

® 0 iStarTool foi desenvolvido em computadores de arquitetura de 32 bits.
* Bibliotecas ou biblioteca de classes ¢ um conjunto de rotinas que pode ser
usado em varios projetos (DEITEL, 2007, p. 134).
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No momento em que todas as bibliotecas estavam encapsuladas dentro do projeto, foi
dado inicio a substituicdo pelas suas versdes mais novas. Esta atividade ndo foi tdo simples
como se planejou, visto que, a0 mesmo tempo em que se substituia alguma biblioteca, notava-
se que isto gerava muitos erros no projeto, fato decorrente de chamadas de métodos® que nio

existiam mais nas bibliotecas novas.

Além de problemas de mau funcionamento, a ferramenta teve, durante a substituicéo
de suas bibliotecas, a necessidade de troca em algumas de suas bibliotecas gréaficas o que
resultou noutros problemas que também foram corrigidos. Um deles foi o posicionamento

errado de todos os Labels® dos elementos do modelo i*.

3.3. Geracéo de plug-in para o iStarTool

Finalizadas as correcBGes apresentadas na se¢do anterior foi dado inicio ao objeto
principal deste trabalho, ou seja, a construcdo dos checadores sintaticos. No GMF as
alteracdes feitas no projeto foram feitas através da construcdo de plug-in. Tais plug-ins
utilizam como linguagem de programacdo a linguagem Java. Para tanto existem varios tipos

de plug-ins que podem ser usados.

Entre os diversos tipos de plug-ins existem os que ficam sempre ativos como se
fossem inseridos numa nova rotina’ rodando paralela & rotina principal do programa, sendo
trigados no momento em que ocorre alteracdo no modelo e os que mudam a interface da IDE
(Integrated Development Environments)® para inserir funcionalidade a ela, esta IDE no caso

do iStarTool € o Eclipse.

Durante o trabalho foram criados dois plug-ins que juntos permitem a validacdo dos
modelos criados pelo iStarTool. Para diferencia-los, durante este trabalho, eles seréo
denominados de Syntax Checker e o outro de Syntax Warnings, este Gltimo tendo sido criado

como uma especializagéo do primeiro.

> Método descreve os mecanismos que realmente realizam suas tarefas
(DEITEL, 2007, p. 58).

® Labels é normalmente como s&o chamados campos de linha Gnica com texto
(DEITEL, 2007, p. 330).

" Rotina é o mesmo que fluxo de um programa.

® IDE, em portugés ambiente de desenvolvimento integrado, oferece muitas
ferramentas que suportam o processo de desenvolvimento de software,
incluindo editores para escrever e editar programas e depuradores para
localizar erros de ldgica em programas. (DEITEL, 2007, p. 9)
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Para o Syntax Checker foi utilizada uma modificacdo na interface da IDE, que neste
caso se trata do Eclipse, para adicionar um botdo que serve como ativador de sua
funcionalidade. J& o Syntax Warnings foi construido utilizando um verificador de mudanca
sobre 0 modelo i* trabalhado. Estes dois plug-ins terdo suas funcionalidades melhor

especificadas a seguir.

3.3.1. Syntax Checker

O Syntax Checker, - objeto central deste trabalho, como seu préprio nome indica esta
vinculado a erros sintaticos e ndo semanticos, e consegue cobrir todos 0s erros sintaticos
apresentados por Santos (2008b), como pode ser visto na Tabela 2, que foi apresentada no
capitulo anterior deste trabalho. Segundo Malta (2011) o Syntax Checker esta dividido em

duas partes: o Syntax Warnings e o Syntax Checker, ambas apresentadas nas sec0es a seguir.

3.3.1.1. Syntax Warnings
O Syntax Warnings é um sistema de alertas intrusivo, que tem como objetivo manter o
usudrio avisado de possiveis erros maiores. Ele funciona alertando o usuario em tempo real

sobre a ocorréncia de algum erro (MALTA, 2011).

3.3.1.2. Syntax Checker

O Syntax Checker, por outro lado, € bem menos intrusivo. Caracteristica que permite
ao mesmo alertar, além dos erros cobertos pelo Syntax Warnings, erros que sdo gerados
naturalmente durante a modelagem, como por exemplo, o caso ja referenciado por Santos

(2008b), quando se refere a um ator sem relacionamentos.

3.3.1.2. Erros néo cobertos pelo Syntax Checker rudimentar

O Syntax Checker, como ja foi dito anteriormente, se encontrava no comeco deste
trabalho numa versdo rudimentar, como pode ser visto na Tabela 3 do Capitulo 2, mais
especificamente na subsecéo 2.3.3. Estas falhas podem ser revistas na Tabela 4 a seguir.
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Principais erros sintaticos
(SANTOS, 2008b)

iStarTool
Com Syntax

Checker
rudimentar

Elementos internos e relacionamentos entre
elementos internos
Deixar elementos sem ligagdes Permite
Elementos internos e relacionamentos entre
elementos internos

Deixar elementos sem ligacfes Permite
Uso de ligagdes em situacGes irregulares Permite
(ligagéo de dependéncia dentro da fronteira do

ator)

Ligagdo direta entre elemento interno de dois Permite

atores diferentes

Tabela 4. Simplificacdo da Tabela 3 para facilitar a leitura das
falhas no Syntax Checker rudimentar.

Trabalhar as falhas constantes na primeira versdo do Syntax Checker do iStarTool,
ampliando e melhorando a sua capacidade de cobertura, foram atividades desenvolvidas pelo
autor durante a realizacdo do presente trabalho. Entdo uma nova versdo do Syntax Checker do
iStarTool foi proposta e submetida a avaliagdo por uma amostra de usuarios, que responderam
um questionario que subsidiou a analise de resultados e conclusdes apresentadas ao final deste
documento. Cumpre, antes disso, apresentar a contribuicdo deste trabalho, no Capitulo 4, a

sequir.
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Capitulo 4 — Implementacdo de novas funcionalidades e avaliacdo da

ferramenta

Este capitulo é dedicado ao relato dos procedimentos utilizados na evolugdo da
ferramenta, desde o Syntax Checker rudimentar até a versdo atual, e no levantamento de
opinides de usuarios finais em relacdo ao Syntax Checker do iStarTool, na versdo proposta
neste trabalho. Esta versdo, incorporou novas verificagbes sintaticas do modelo as
apresentadas no Syntax Checker original desenvolvido por Malta (2011).

O trabalho do autor teve seu inicio no ano de 2011 como trabalho de iniciacdo
cientifica, sob a orientacdo do Professor Jaelson Castro (UFPE-CIn). O trabalho em questado
partiu de uma listagem de erros de validacdo do modelo i* identificados por Santos (2008b) e
consistiu no desenvolvimento da primeira versdo do Syntax Checker do iStarTool. No entanto,
esta versdo foi julgada rudimentar e que precisaria ter suas funcionalidades evoluidas. As
novas funcionalidades foram incorporadas em 2012 pelo autor, sob a orientacdo da Professora

Carla Taciana Lima Lourenco Silva Schuenemann (UFPE-CIn).

A Tabela 5 apresenta uma analise comparativa entre trés versdes do iStarTool,
considerando a presenca ou ndo do Syntax Checker, bem como versdes diferentes do mesmo.
Também encontra-se neste capitulo um levantamento de opinides de usuarios a respeito desta
nova versdo de Syntax Checker o0s quais responderam a um questionario construido
especificamente para este propdsito, e que consta no Apéndice A do presente trabalho,

conforme explicado no plano de experimentacdo a seguir.
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Atores e relacionamento entre atores
Atores sem ligacao Permite Permite, mas | Permite, mas
avisa avisa
Atores dentro da fronteira de outros | Ndo permite | Nao permite | N&o permite
atores
Ligar Atores com ligagdo de | Permite Permite, mas | Permite, mas
dependéncia sem usar um dependum avisa avisa
Ligar um elemento interno ao Ator | Permite Permite, mas | Permite, mas
direto ao Ator avisa avisa
Elementos internos e relacionamentos
entre elementos internos
Deixar elementos sem ligagoes Permite Permite Permite, mas
avisa
Elementos internos e relacionamentos
entre elementos internos
Deixar elementos sem ligac6es Permite Permite Permite, mas
avisa
Uso de ligacbes em situacOes | Permite Permite Permite, mas
irregulares (ligacdo de dependéncia avisa
dentro da fronteira do ator)
Elementos do SR fora da fronteira do | Ndo permite | N&o permite | N&o permite
ator correspondente
Decompor goals em goals ou tasks Né&o permite | N&o permite | N&o permite
Contribuicdo para goals, tasks e | Ndo permite | N&o permite | N&o permite
resources
Means-ends onde um goal é o meio Permite Permite, mas | Permite, mas
avisa. avisa.
Ligacdo direta entre elemento interno | Permite Permite Permite, mas
de dois atores diferentes avisa
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Tabela 5. Erros sintaticos mais comuns cometidos ao elaborar um
modelo i* por Santos (2008b), (sistematizacdo por ferramentas
feitas pelo autor).

Em relacdo as informacBes presentes na Tabela 5 o Apéndice B do presente

documento apresenta imagens das telas do Syntax Checker em funcionamento apos as

modificagdes recentemente introduzidas que podem auxiliar na visualizacdo do

funcionamento da ferramenta.
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4.1. Plano de avaliagao

Para avaliar a ferramenta desenvolvida, foi organizado o seguinte plano:

a)

b)

Apresentacdo e disponibilizagdo da ferramenta a um conjunto de alunos da
turma matriculada na Disciplina Especificacdo de Requisitos e Validacdo de
Sistemas (IF716) — UFPE/ClIn, durante o 1° semestre letivo do ano de 2012;

Construcdo de um questionario (apresentado no Apéndice A) para fins de
coleta de opinido dos usuérios a respeito da ferramenta apresentada. Os
usuarios em questdo responderam o questionario apos o periodo de duas
semanas de uso da ferramenta. Para a construcdo deste questionario, foram
levadas em consideracdo as abordagens presentes na literatura especializada,
destacando, entre outros autores: Rodrigues (2007), Thiollent (1997), Laville
(1999), Goldenberg (1997), Oliveira (2005) e Appolinario (2004). Este ultimo

define questionario como:

“l. Técnica estruturada para coleta de dados; Il. Tipo de instrumento de
pesquisa gque consiste num conjunto de perguntas escritas que devem ser
respondidas pelos sujeitos. Para Malhotra (2001), “o principal ponto fraco da
elaboracdo de um questionario é a auséncia de teoria. Como ndo existem
principios cientificos que garantem um questionario étimo ou ideal, sua
concepgao ¢ uma habilidade que se adquire com experiéncia”(p.254). Outros
autores tém ressaltado a importancia da ordem das questfes e como sua
formulacdo pode induzir padrdes de resposta que se caracterizam como um
viés no questionario” (p. ex.. SCHWARZ, 1999; SHWARZ; SUDMAN,
1995). (APPOLINARIO, 2004, p. 168).

Para Laville (1999) os questionarios séo utilizados para saber a opinido de
uma populacado, representada por uma amostra, a qual se submete uma série
de perguntas sobre o tema visado, sendo tais perguntas escolhidas em funcéo
de hipdteses. Para cada uma dessas perguntas, oferece-se ao interrogado uma
opcdo de respostas, definida a partir de indicadores, pedindo-lhes que

assinalem a que corresponde a sua opinié&o.

Rodrigues (2007) chama atengdo para a importancia da brevidade das
indagacdes, isencéo, clareza e organizagdo que devem permear a formatagéo

desse tipo de instrumento de coleta de informagbes na pesquisa. Para
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Thiollent (1997), tais aspectos, quando bem observados, permitirdo a
montagem de questionarios “sob medida” para o atendimento dos objetivos

finais de uma pesquisa.

Mirian Goldenberg (1997) ressaltava vantagens dos questionarios entre 0s
instrumentos de coleta de informacdes utilizados nas pesquisas académicas,
dentre as quais o menor dispéndio, maior facilidade de aplicacéo,
possibilidade de ser aplicado a um grande numero de pessoas a0 mesmo
tempo, além do aspecto de que os pesquisados se sentem mais livres para

exprimir suas opinides, dentre outras vantagens.

Para a definicdo dos indicadores que estardo associados as possiveis
respostas, o pesquisador deve se valer de escalas, as quais, segundo Amaro et
al. (2005), podem ser de quatro tipos: Escala de Likert, VAS (Visual
Analogue Scales), Escala Numérica e Escala Guttman. A respeito delas os

autores comentam:

v' A Escala de Likert apresenta uma série de cinco proposicdes, das quais o
inquirido deve selecionar uma, podendo estas ser: concorda totalmente,
concorda, sem opinido, discorda, discorda totalmente. As respostas séo
cotadas (+2, +1, 0, -1, -2) ou pontuadas (1 a 5);

v" VAS (Visual Analogue Scales) é um tipo de escala que advém da escala de
Likert apresentando 0s mesmos objetivos, entretanto um formato
diferente. Tal escala se baseia numa linha horizontal com 10 cm de
comprimento apresentando nas extremidades duas proposi¢des contrarias
(por exemplo: util — inutil);

v" A Escala Numérica deriva da escala anterior na qual a linha se apresenta
dividida em intervalos regulares; e,

v' A Escala de Guttman apresenta um conjunto de respostas hierarquizadas,
implicando no fato de que, quando o inquirido concordar com uma das
opcOes, 0 mesmo estara concordando com todas as que se encontram

numa posicao inferior na escala (AMARO et al., 2005).

Dados os objetivos da presente pesquisa, estruturaram-se 0s questionarios

cujas opgOes de respostas tiveram por base a Escala de Likert, por ser aquela
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que metodologicamente melhor atenderia aos propositos finais deste estudo.
Tal escala é amplamente usada em pesquisas de opinido por ser de simples
interpretacdo, facil de ser respondida e analisada.

Desta maneira, as respostas das questdes presentes no questionario serao
dadas em termos de conceitos/notas, variando de ‘“definitivamente sim” a
“definitivamente ndo”, onde: 1. Definitivamente sim; 2. Provavelmente; 3.

Indeciso; 4. Provavelmente ndo; e, 5. Definitivamente nio.

c) Recepcdo, tabulagdo e andlise dos dados coletados.

O questionario utilizado nesta pesquisa foi aplicado por meio de formularios web e foi
estruturado em sete perguntas que objetivaram levantar, dentre outros aspectos, o grau de
interesse dos componentes da amostra na area de Engenharia de Requisitos, como avaliam a
ferramenta iStarTool e a ajuda prestada pelos popups nela introduzidos pelo Syntax Checker.
Além disto, a facilidade de uso da ferramenta, a complexidade do seu processo de instalacao e
0 grau de satisfagdo por parte dos usuérios foram outros aspectos avaliados pelo questionario
aplicado.

Os formulérios distribuidos dispunham ainda de um espago reservado a emissao de

outras impressdes dos usuarios a respeito da ferramenta em estudo.

4.2. Resultado da avaliacao

Nessa secdo serd apresentado o resultado da avaliacdo, seguido de algumas assertivas

construidas pelo autor.

e Primeira Pergunta:
o Nesta primeira pergunta, o objetivo foi descobrir quantas disciplinas estavam
sendo cursadas durante o periodo em que o aluno usou a ferramenta avaliada.
Este ponto foi levantado pelo autor como forma de conhecer um pouco sobre

as pessoas que estavam avaliando a ferramenta.
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Quantidade de disciplinas cursadas
pelos alunos

=0
ml
m2
m3
m4

= 5 ou mais

Com esta informacdo pode-se entender que quase 75% dos alunos tinham pelo
menos um turno de aulas todos os dias.
e Segunda Pergunta:
o Esta pergunta objetivou descobrir o interesse dos alunos pela area especifica de
Engenharia de Requisitos. Assim como a primeira, esta informacdo foi

importante para conhecer um pouco melhor sobre a populagcdo em questéo.

Vocé se classifica interessado na
area de Engenharia de Requisitos?

m Definitivamente sim
m Provavelmente sim
m Indeciso

= Provavelmente nao

m Definitivamente ndo

Com esta informacdo pode-se inferir que quase metade dos alunos que
cursaram a disciplina de Engenharia de Requisitos ndo apresentava muito
interesse pela area, mesmo se levando em conta que 57% dos entrevistados

chegaram a admitir que “provavelmente” tém interesse.
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e Terceira Pergunta
o A terceira pergunta faz referéncia ao sistema intrusivo de ajuda ao usuario,
chamado anteriormente de Syntax Warning, e que se manifesta por meio de
PopUps.

\Vocé acha que 0s popups que
aparecem no editor ajudam?

m Definitivamente sim
m Provavelmente sim
= Indeciso

® Provavelmente ndo

m Definitivamente ndo

Embora seja um sistema intrusivo, 0 mesmo alcangcou uma boa avaliacdo, ou
pelo menos ndo apresentou uma ma avaliacdo dos usuarios. Entretanto nenhum

dos alunos que respondeu ao questionario se sentiu realmente ajudado pelos

popups.

e Quarta Pergunta
o Nesta pergunta foi avaliado o grau de satisfagdo quanto a usabilidade da

ferramenta.

\Vocé considera facil utilizar o
IStarTool?

m Definitivamente sim
® Provavelmente sim
m Indeciso

m Provavelmente nao

m Definitivamente ndo




43

Novamente as respostas foram positivas para as perguntas.
e Quinta Pergunta
o Esta pergunta estd mais preocupada em descobrir como 0 usuério se sente em

relagdo a ferramenta.

\Vocé se classifica satisfeito com a
ferramenta?

m Definitivamente sim
m Provavelmente sim
= Indeciso

® Provavelmente ndo

m Definitivamente ndo

A maioria das respostas foi positiva, entretanto ndao foi unanime.
e Sexta Pergunta
o A sexta pergunta tinha o intuito de avaliar qudao boa a ferramenta era para

cumprir seu propasito especifico.

Vocé achou facil construir modelos
I* com ajuda da ferramenta?

m Definitivamente sim
® Provavelmente sim
m Indeciso

m Provavelmente nao

m Definitivamente ndo

As respostas mostraram algo preocupante, a ferramenta tem apenas pouco mais
de 50% de aprovacéo.
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e Sétima Pergunta
o A sétima pergunta tinha como objetivo avaliar os checadores sintaticos de

modelo perante usuarios finais.

Vocé achou facil validar modelos i*
com ajuda da ferramenta?

m Definitivamente sim
® Provavelmente sim
» Indeciso

m Provavelmente nao

m Definitivamente ndo

O resultado foi bom, visto que apenas um pouco mais de 25% acharam que a
ferramenta ndo colaborou.
e Campo aberto

o Ninguém respondeu nada no campo aberto.

O resultado do questionario foi, em geral, bom para este trabalho. Entretanto, de todos
os alunos que receberam o questionario para responder, apenas sete responderam. Portanto

ndo é uma amostra grande o suficiente para eliminar minimos ou maximos locais.
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Capitulo 5 — Concluséo

Neste ultimo capitulo sdo apresentadas algumas consideracbes finais sobre a
realizacdo do presente trabalho, as contribuicbes que 0 mesmo proporcionou, quer para a
formagéo académica do autor, para o estado da arte de ferramentas CASE ou ainda do ponto
de vista de elementos motivacionais para estudos futuros. Os aspectos limitantes enfrentados

durante a sua realizagdo também sdo comentados neste capitulo de concluséo.

Apds esta conclusdo, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que serviram de
base para as discussdes presentes neste estudo e, finalmente, a titulo de apéndice, o
Questionario desenvolvido pelo autor e aplicado para coleta de opinifes sobre a ferramenta
desenvolvida, bem como as telas que ilustram o funcionamento do syntax Checker da

iStarTool.

5.1. Considerac0es Iniciais

A titulo de consideracgdes iniciais, cumpre destacar que a oportunidade de realizar este
trabalho foi muito importante do ponto de vista de formagdo académica, pelo exercicio
realizado a titulo de método de pesquisa e desenvolvimento de trabalho cientifico.

Durante a realizacdo do mesmo, foi possivel vivenciar um pouco dos processos com
0s quais o profissional se envolve no planejamento de pesquisa, identificacdo de problemas,
revisao bibliografica, metodologia de pesquisa, desenvolvimento de editores gréaficos,
aplicacdo de instrumento de coleta de opinides, analise e interpretacdo de resultados e

construcao de conclusdes.

5.2. Contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho consiste na construcdo de uma ferramenta de
suporte ao aprendizado e a modelagem de diagramas i*, em especial a funcionalidade de

checagem sintatica de modelos. Outras contribui¢des geradas durante este trabalho foram:
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o Levantamento dos principais erros que ocorrem durante a construcdo de
modelos i* e sua separacdo entre semantico e sintatico. Para tanto foi utilizado
0 material construido por Santos (2008b);

o Comparacao das ferramentas CASE, que ddo suporte a modelagem i*; e,

o Elaboracdo e aplicacdo de questionario para avaliar o iStarTool,
principalmente as funcionalidades relacionadas ao Syntax Checker. O processo
de avaliacdo foi acompanhado de apresentacdo em sala de aula da ferramenta
desenvolvida para os alunos da disciplina Especificagdo de Requisitos e
Validagéo de Sistemas do Cin/UFPE.

5.3. Limitacdes

Dentre as limitacOes enfrentadas na construcdo do presente trabalho a principal que
cumpre destacar diz respeito a complexidade do trato de problemas de natureza semantica,
conforme ja explicitado na penultima secdo do capitulo 2. Tal propriedade requereria um

maior tempo para ser adequadamente abordada e implementada no sistema.

No que concerne ao questionario construido e aplicado junto a usuérios, a limitagdo
identificada se referiu a pequena quantidade de pessoas que o responderam, fato que impede
concluir uma analise mais apurada da ferramenta. Mesmo assim, cabe destacar o fato das
respostas terem sido, em sua maioria, positivas, 0 que permitiria, de certa maneira, avaliar que

as atualizacGes da ferramenta vém alcangando o seu objetivo enquanto melhoria da mesma.

5.4. Trabalhos Futuros

Considerando que ndo foram abordados erros semanticos, a insercdo de correcéo
semantica se constitui numa primeira indicagdo para novos trabalhos voltados a ferramenta.

Outros possiveis trabalhos futuros sao:

o Melhoria da interface do iStartool, visto que esta ainda apresenta falhas que
podem gerar erros na interpretacdo dos modelos;
o Insercdo de uma funcionalidade que transforme modelos SR em SD e SD em

SR, sem que para isso Seja necessaria a criacdo de modelos separados; e,



47

o Construcdo de tutoriais interativos que ajudem no aprendizado e
desenvolvimento de modelos i*.

Diante do exposto, é possivel concluir que ainda ha trabalhos que podem ser
realizados para que a ferramenta alcance uma maior maturidade e, nesta direcao, avalia-se que
no presente trabalho existem contribui¢Ges que poder&o ser levadas em conta na construcédo de
novas versdes da ferramenta, notadamente: o formato do questionario desenvolvido; os
resultados que o mesmo permitiu apurar, mesmo a despeito do pequeno numero de pessoas

que o responderam; e o préprio verificador de erros (Syntax Checker).
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Apéndice A. Questionario aplicado junto aos Usuarios do IStarTool

Prezado(a) Usuério(a),

Pergunta 1: Antes de tudo gostariamos de saber quantas disciplinas vocé cursou (ou esta
cursando) no mesmo semestre em que esteve (ou estd) matriculado em Engenharia de

Requisitos.
Alternativas: 0,1,2,3, 4,5 oumais
Para as proximas questdes considere as seguintes alternativas:

Definitivamente sim
Provavelmente sim
Indeciso

Provavelmente ndo

o~ w0 DN

Definitivamente ndo

Pergunta 2: VVocé se classifica interessado na area de Engenharia de Requisitos?
Pergunta 3: VVocé classifica a ferramenta iStarTool boa para o aprendizado?
Pergunta 4: Vocé acha que 0s popups que aparecem no editor ajudam?
Pergunta 5: VVocé considera facil utilizar o iStarTool?

Pergunta 6: VVocé se classifica satisfeito com a ferramenta?

Pergunta 7: Vocé achou fécil construir modelos i* com ajuda da ferramenta?
Pergunta 8: Vocé achou fécil validar modelos i* com ajuda da ferramenta?

Caso deseje registrar alguma contribuicdo que ndo tenha sido abordada nas perguntas acima

formuladas, utilize o espago a seguir.
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Apéndice B. Telas do Syntax Checker em funcionamento.

Erros que ocorrem em modelagem de
diagramas i*

Atores e relacionamento entre atores

Atores sem ligacdo
B | Syntax Checker I&
e Every actor should have at least one dependency link.
Atores dentro da
2 fronteira de outros Nao Permite
atores
Ligar Atores com
ligacéo de
dependéncia sem usar F— ==
um dependum
3 & Two actors can not bind to dependency.
GtD
Ligar um elemento
interno ao Ator direto @
ao Ator Q
actor ~
4 \ e
i Syntax Checker [
‘0‘ Twe actors can not bind to dependency.
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Elementos internos e relacionamentos

entre elementos internos

Deixar elementos sem
ligacOes
1 i Syntax Checker =)
0 Every actor should have at least one dependency link.
Uso de ligagbes em | -~ - e
situagdes irregulares acer
- ~ ‘\
(ligacdo de ™
7 R
dependéncia dentro da
fronteira do ator) /
‘."\I j"
2 A /
\ ,"/
K\\ ,’"'/
Warning [
& Two Intentional Elements can not bind to dependency.
Elementos do SR fora
3 da fronteira do ator N&o Permite
correspondente
Decompor goals em 5 .
4 Né&o Permite
goals ou tasks
Contribuicdo para
5 goals, tasks e N&o Permite
resources




Ligacdo direta entre
elemento interno de
dois atores diferentes

0 A denpendency link can not exist without a external intentional element.
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