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Resumo. A Engenharia de Requisitos de Software busca identificar, documentar
¢ gerenciar requisitos ao longo do ciclo de vida de sistemas, sendo a consisténcia
entre diferentes modelos um desafio recorrente. Modelos como iStar e Casos de
Uso da UML sdo amplamente utilizados, mas sua integragdo exige mecanismos
que assegurem coeréncia entre artefatos ao longo da evolugdo do software. Este
estudo tem como objetivo avaliar a implementagdo das Regras de Garantia de
Consisténcia na ferramenta JGOOSE, verificando sua capacidade de manter a
consisténcia semiautomatica entre casos de uso e modelos iStar. A pesquisa foi
conduzida sob principios da Engenharia de Software Experimental, utilizando a
estratégia de quase-experimento. O planejamento envolveu hipoteses formais,
defini¢ao de variaveis e aplicagdo da abordagem GQM para estruturar métricas
de avaliagdo. Os resultados indicam que, mesmo havendo oportunidades para
ajustes futuros, as Regras de Garantia de Consisténcia foram aplicadas
corretamente em diversos cendrios, garantindo a derivagdo semiautomatica
consistente entre os modelos e contribuindo para a evolugdo da ferramenta.

Palavras-Chave: Engenharia de Software Experimental, Derivagdo Semiautomatica,
Ferramenta CASE.

1 Introducio

A Engenharia de Requisitos (ER) ¢ uma 4rea essencial da Engenharia de Software,
responsavel por identificar, analisar, documentar, validar e gerenciar requisitos ao longo
do ciclo de vida de um sistema [1]. Um dos maiores desafios relatados na literatura ¢
garantir a consisténcia entre diferentes modelos de requisitos [1], de modo que as
necessidades dos stakeholders sejam corretamente refletidas e mantidas durante a
evolugdo do software. Varias abordagens podem ser utilizadas para modelar requisitos.
Cabe destacar o framework iStar [20] e Casos de Uso da UML [4]. O primeiro permite
representar o ambiente organizacional e intencionalidades associadas a atores do
ambiente com um foco tipico de abordagens pertencentes a engenharia de requisitos
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orientada a objetivos. O segundo permite descrever as funcionalidades esperadas e
interacdes com o sistema. Nesta perspectiva, em [19] foram propostas diretrizes para
derivar Casos de Uso a partir de modelos iStar. Estas diretrizes foram atualizadas em
[21] considerando as modifica¢des propostas em [20] que resultaram na iStar 2.0. Uma
ferramenta computacional denominada JGOOSE tem sido desenvolvida e evoluida
para apoiar a execucdo semiautomatica dessas diretrizes. Contudo, um dos desafios
detectados na ferramenta estd associado a garantia de consisténcia de ambos os
modelos, especialmente na derivagdo de modelos iStar a partir de casos de uso. Apds
gerar o iStar a partir de casos de uso, qualquer mudanga realizada nos casos de uso deve
ser refletida no modelo iStar associado. Para apoiar a manutengdo da consisténcia entre
estes modelos, um conjunto de Regras de Garantia de Consisténcia (RGCs) foi proposto
em [2]. Estas RGCs foram incorporadas a JGOOSE conforme pode ser consultado em
[71.

Apesar desse avango, ainda ¢ necessdrio avaliar a efetividade dessas regras em
cenarios reais, envolvendo usudrios e experimentagdo controlada. Para isso, a
Engenharia de Software Experimental (ESE) oferece métodos sistematicos para
caracterizar, avaliar e validar praticas e técnicas [6], permitindo analisar a corretude e
completude das derivacdes realizadas pela ferramenta. Diante desse contexto, este
trabalho tem como objetivo validar as RGCs implementadas na JGOOSE, verificando
sua capacidade de manter a consisténcia entre modelos de casos de uso e modelos iStar.
Além disso, busca-se compreender as percepgdes dos usuarios sobre a adequacao dos
modelos gerados, contribuindo para o avango das praticas de consisténcia na
Engenharia de Requisitos e para a consolidacdo da ferramenta como apoio ao processo
de modelagem.

Para garantir o rigor metodologico, a estrutura deste artigo reflete as etapas
sistematicas do experimento conduzido. O trabalho esta organizado da seguinte forma:
na se¢do 2 apresenta-se o referencial tedrico com alguns conceitos importantes para o
entendimento do trabalho, na secdo 3 o Planejamento do experimento, na se¢do 4 a
Execugdo do experimento, na secdo 5 ¢ apresentada a Analise dos Resultados, as
limitagdes encontradas e sugestdes de Trabalhos Futuros e, por fim, na secdo 6 as
Consideragdes Finais.

2 Referencial Teorico

As regras de garantia de consisténcia foram definidas em [2] [24], com o objetivo
fundamental de mapear mudangas realizadas em diagramas de casos de uso para o
modelo iStar associado. Cabe ressaltar que as regras ndo consideram as descrigdes
textuais dos casos de uso. As 12 regras abrangem todos os elementos dos dois artefatos
a fim de traduzir de forma coerente cada caso de uso, suas associagdes e
interdependéncias para elementos na iStar 2.0. As regras sdo descritas na Tabela 1.

No cenario da engenharia de software, casos de uso possuem o objetivo de
especificar o comportamento do sistema, definindo sequéncias de acdes para cada
requisito e incluindo possiveis variagdes nestas a¢des, o que produz um resultado



observavel para um ator [4], sendo em suma um conjunto de cenarios que representam
interagdes entre o ator e o sistema. O conceito ¢ adotado pela linguagem grafica Unified
Modeling Language (UML), sendo a linguagem grafica padrdo para projetos de
sistemas [ 14].

Tabela 1. Cada linha representa uma regra de garantia de consisténcia e para cada uma ha um
resumo de sua defini¢ao

RGC Resumo

Alteragdes em casos de uso devem ser refletidas no elemento correspondente do modelo iStar

2 Ator primario dos casos de uso torna-se um ator genérico no iStar

3 O limite do sistema nos casos de uso torna-se o ator “sistema” no iStar

4 Todo caso de uso torna-se uma dependéncia no iStar, satisfeita pelo ator sistema

5 Relagdo include torna-se AND no iStar (Execugdo obrigatoria)

6 Relagdo extend torna-se OR no iStar

7 Subcaso de uso torna-se uma tarefa (AND/OR) no iStar, ligada ao caso pai e gera dependéncia com os
atores relacionados

8 Ator secundario torna-se ator no iStar com dependéncia de outro ator (sempre o dependente)

9 Associacdo entre ator e caso de uso torna-se dependéncia no modelo iStar

10 Heranga entre atores torna-se relagdo IS-A no iStar

11 Remover algo nos casos de uso remove o elemento correspondente no iStar

12 Um caso de uso pai, no iStar s6 pode ser refinado por AND ou OR, nunca ambos a0 mesmo tempo

O framework iStar [3] [20] modela contextos organizacionais, avaliando as
interdependéncias entre atores e elementos relacionados as necessidades do sistema e
do ambiente. Assim, permite compreender as intengdes de cada ator, fornecendo
informagdes valiosas para a equipe de desenvolvimento.

Com rela¢ao a JGOOSE [22], este € um projeto de ferramenta CASE, open source
de acesso livre pela comunidade académica e estd disponivel em [7]. Mais
especificamente, o software atua como um suporte computacional para 0 mapeamento
de modelos de casos de uso a partir de modelos iStar e BPMN [9] e permite gerar
algumas matrizes de rastreabilidade [23] entre esses artefatos.

A Fig. 1 apresenta um resumo das telas envolvidas no experimento realizado e
analisado. O editor de casos de uso [8] ¢ utilizado pelos participantes no experimento
para modificar os casos de uso, o botdo de gerar iStar ¢ utilizado para refletir as
mudangas realizadas no modelo iStar. Na Fig. 1 é possivel observar a execugdo genérica
da funcionalidade.
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Fig. 1. Fluxo de telas na JGOOSE para derivagdo semiautomatica.




A respeito da ESE, Wohlin [6] propde que a engenharia de software também é uma
ciéncia de laboratério. Nesse contexto, pesquisadores e profissionais da area visam
compreender o objeto de estudo, seu ciclo de vida e a relagdo entre ambos no contexto
do sistema, por outro lado € papel do profissional criar e aprimorar softwares com base
nas informagdes adquiridas e disponiveis. Desta forma, o experimento foi planejado
com base em [6] e optou-se por realizar um quase-experimento, dada a natureza do
ambiente académico e a disponibilidade dos participantes. Conforme aponta a literatura
classica [11], nessa modalidade os participantes ndo sdo atribuidos aleatoriamente aos
tratamentos, utilizando-se de grupos de conveniéncia para a coleta de dados. No cenario
desse tipo de experimento, recomenda-se utilizar a técnica GQM [17], a qual visa a
partir de um ou mais objetivos definir questdes e métricas a fim de executar a analise e
interpretacdo dos dados de forma sistematica.

3 Planejamento do experimento

O experimento foi conduzido por um dos pesquisadores envolvidos no estudo,
responsavel pelo planejamento, execugdo das atividades experimentais e analise dos
dados coletados, sob supervisdo do orientador do projeto. O planejamento experimental
seguiu as diretrizes propostas por Wohlin [6], sendo estruturado em etapas, conforme
detalhado nos subtopicos a seguir, com o objetivo de sistematizar a condugdo do
experimento e sua aplicagdo junto aos participantes. Nesse contexto, os participantes
foram organizados em 11 grupos, contendo entre 1 e 4 integrantes cada. A formagao dos
grupos ocorreu por afinidade e disponibilidade, sem randomizacdo formal,
caracterizando o estudo como um quase-experimento.

3.1 Definicido do Escopo

O resumo a seguir utiliza o formato proposto pela técnica GQM [17].

Resumo do escopo: Analisar o modelo iStar derivado do diagrama de casos de uso,
bem como o proprio diagrama de casos de uso e a funcionalidade de derivagdo
semiautomatica na ferramenta JGOOSE. Com o proposito de obter dados qualitativos
e quantitativos a respeito da corretude na aplicagdo de cada RGC por meio da
ferramenta. Com respeito a derivagdo do modelo iStar a partir de um diagrama de casos
de uso. Do ponto de vista do pesquisador. Na condi¢do de um projeto de pesquisa
realizado dentro da universidade a qual os autores pertencem, utilizando-se de sua
estrutura disponibilizada, além disso, usando o proprio JGOOSE como ferramenta e os
alunos do segundo ano de graduagdo do curso de Ciéncia da Computagdo, matriculados
na disciplina de Engenharia de Software como voluntarios participantes do projeto.

3.2  Formulacio das hipodteses

A base para a analise de um experimento ¢ o teste das hipoteses [6]. Foram formulados
dois tipos de hipdtese: Hipdtese Nula e Hipotese alternativa [6]. Assim, foram definidas



ao todo seis hipoteses que abrangem uma analise completa a respeito de cada tarefa
proposta para os participantes do experimento.

Hipotese Alternativa 1: Os elementos dos modelos iStar gerados a partir da
funcionalidade fornecida pelo software JGOOSE, foram derivados conforme definido
pelas regras de garantia de consisténcia descritas por Paza [2]. Ou, os modelos iStar,
foram gerados parcialmente corretos conforme as RGCs definidas por Paza [2]. Além
disso, os participantes consideraram que o modelo gerado reflete idealmente o modelo
de casos de uso, ou seja, sem erros.

Hipotese Alternativa 2: Os elementos dos modelos iStar gerados a partir da
funcionalidade fornecida pelo software JGOOSE, foram derivados conforme definido
pelas regras de garantia de consisténcia descritas por Paza [2]. Ou, os modelos iStar,
foram gerados parcialmente corretos conforme as regras de garantia de consisténcia
definidas por Paza [2]. Além disso, os participantes consideraram o modelo iStar gerado
adequado com o diagrama de casos de uso, entretanto o modelo ndo reflete idealmente
o modelo de casos de uso e sugerem alteragdes.

Hipotese Alternativa 3: Os elementos dos modelos iStar gerados a partir da
funcionalidade fornecida pelo software JGOOSE, foram derivados conforme definido
pelas regras de garantia de consisténcia descritas por Paza [2]. Ou, os modelos iStar,
foram gerados parcialmente corretos conforme as regras de garantia de consisténcia
definidas por Paza [2], todavia os participantes consideraram que o modelo gerado
reflete inadequadamente o modelo de casos de uso.

Hipotese Alternativa 4: Para os modelos iStar produzidos pela ferramenta, nenhuma
das regras de garantia de consisténcia propostas por Paza [2], foi aplicada corretamente,
contudo, os participantes consideraram o modelo iStar gerado coerente com o diagrama
de casos de uso, ou seja, para os participantes, o modelo gerado reflete idealmente o
modelo de casos de uso, ou seja, sem erros.

Hipotese Alternativa 5: Para os modelos iStar produzidos pela ferramenta, nenhuma
das regras de garantia de consisténcia propostas por Paza [2], foi aplicada corretamente,
contudo, os participantes consideraram o modelo iStar gerado adequado com o
diagrama de casos de uso, ainda assim, para os participantes, 0 modelo gerado ndo
reflete idealmente o modelo de casos de uso, ¢ sugerem alteragdes.

Hipotese Nula: Os modelos iStar produzidos pela ferramenta em andlise ndo foram
gerados conforme as regras de garantia de consisténcia propostas por Paza [2], ademais,
os participantes mediante questionario consideraram que o modelo gerado reflete
inadequadamente o modelo de casos de uso.

3.3  Selecio das variaveis

Um quase-experimento €, em resumo, uma investigacdo de hipoteses, na qual variaveis
independentes sdo manipuladas a fim de que uma relagdo de causa e efeito seja vista
em variaveis dependentes [11]. O estudo ¢ sobre o efeito da mudanga de uma ou mais
variaveis independentes, estas também podem se chamar fatores, sendo o tratamento
um valor particular de um fator [6].

As variaveis dependentes sdo os objetos centrais do estudo, pois o objetivo foi
compreender os efeitos gerados pelas mudangas atribuidas a cada fator, também podem



se chamar variaveis responsivas [6]. A partir dos conceitos apresentados, houve uma
reflexdo acerca dos objetos participantes do experimento, e, portanto, as seguintes
variaveis foram definidas:

Variaveis independentes: Implementagdo das RGCs, a ferramenta JGOOSE e em
particular a funcionalidade que permite a derivagdo de modelos iStar a partir de
diagramas de casos de uso, os diagramas de casos de uso e modificagdes realizadas,
experiéncia dos participantes da experimentacao.

Variavel dependente: se todas as RGCs implementadas na ferramenta JGOOSE
estdo conforme proposto por Paza [2]. Também os elementos do modelo iStar
resultantes da derivacao a partir dos casos de uso.

3.4  Design do Experimento

Cada grupo recebeu 0o mesmo questionario inicial, contendo questdes e informagdes que
auxiliam e norteiam a diagramagdo de Casos de uso, dessa maneira, cada grupo
construiu o seu diagrama de casos de uso baseando-se na experiéncia prévia, que
possibilita diversos entendimentos e diagramas para um mesmo problema, caso este
seja suficientemente complexo.

Foram ao todo 3 tarefas, a tarefa 1 designava, igualmente para cada grupo, que
construissem o diagrama de casos de uso e enviassem o diagrama ¢ o modelo iStar
derivado pela ferramenta. A tarefa 2 avaliava a percepgao dos grupos acerca das RGCs,
isto ¢, cada equipe recebeu a defini¢do escrita das regras acompanhada de exemplos de
uso, devendo julga-las de acordo com o seu proprio entendimento. A tarefa 3
demandava que os grupos, propositalmente, alterassem o nome de elementos e
excluissem outros, essa abordagem garante que todas as RGCs implementadas na
ferramenta de derivacdo sejam executadas durante o experimento. O experimentador
ficou disponivel para esclarecer duvidas dos alunos durante a realizagdo do
experimento.

Como parte que compde o design do experimento segundo Wohlin [6], tem-se
algumas caracteristicas definidas como segue:

Aleatoriedade: Os participantes foram divididos em grupos (1 a 4 pessoas), a seleg@o
dos destes foi conforme disponibilidade e consenso entre eles.

Bloqueio: A partir do momento em que os participantes sdo agrupados, seus niveis
de conhecimento se dissolvem com os outros membros do grupo, o que inibe qualquer
efeito negativo que surge por meio da experiéncia de cada voluntério nos resultados que
serdo avaliados.

Balanceamento: Como o experimento depende da disponibilidade e consenso de
participantes, sua distribui¢do e balanceamento podem néo ficar homogéneos, contudo,
o0 objetivo ¢ chegar o mais proximo possivel por meio do agrupamento.

O tempo reservado foi de cem minutos. Local: laboratérios de Ciéncia da
Computacdo da universidade. Vale destacar que os participantes possuiam experiéncia
prévia na modelagem de Casos de uso e iStar. Essa experiéncia foi possivel por meio
da disciplina de Engenharia de Software, na qual o professor apresentou previamente
aos alunos, ndo somente conceitos e uso do diagrama de Casos de uso e modelos iStar,
como também utilizou a JGOOSE como ferramenta para trabalhos académicos.



3.5 Avaliacdo sobre a validade do experimento

A andlise das ameacas a validade ¢ tdo fundamental quanto a execugdo do proprio
experimento, visto que a utilidade dos dados obtidos depende diretamente da
confiabilidade e da integridade do processo de coleta. Quatro tipos de ameagas a
validade do experimento foram consideradas [6][13], sdo elas:

A validade de conclusido, diz respeito a relagdo entre os tratamentos aplicados as
variaveis independentes e os efeitos observados nas variaveis dependentes; A validade
interna, busca assegurar que a relacdo entre o tratamento e as variaveis dependentes seja
causal e ndo fruto do acaso; A validade de construcao, verifica a aderéncia entre a teoria
e a observagao pratica; A validade externa, ¢ voltada a capacidade de generalizagdo dos
achados para outros contextos.

Dessa forma, cada validade foi contemplada a partir das solugdes especificas
apresentadas a seguir. Em relag@o a validade interna, esta sera atendida tanto a partir do
uso da abordagem GQM [17] quanto a partir do niimero de sujeitos escolhidos, além do
questionario de abertura que auxiliara os voluntarios na produ¢o de diagramas de casos
de uso diversos.

Correspondente a validade externa, esta sera atendida pela experiéncia prévia dos
voluntarios. Nesta linha, a homogeneidade dos grupos foi um fator de atengio, pois um
ambiente homogéneo ¢ menos realista, todavia com base nos artefatos analisados,
houve diferentes percepgdes quanto a como diagramar ¢ modelar os softwares.

Em relag@o a validade de conclusio esta foi reforgada pela complexidade do cenario
proposto no questionario de abertura, garantindo que os diagramas resultantes
demandassem a ativacdo de todas as 12 RGCs. A andlise baseou-se em métricas binarias
objetivas (utilizag@o e corretude da regra), reduzindo a subjetividade na interpretagdo
dos dados quantitativos e qualitativos.

Em ultimo lugar, a validade de construgdo demanda unido entre teoria e pratica
observada. Identificou-se um risco caso as RGCs fossem utilizadas e aplicadas
corretamente, mas o modelo iStar derivado ndo refletisse o diagrama de casos de uso
segundo a opinido dos voluntarios, sob esta tica, perguntas relacionadas a percepcao
sobre a coeréncia das regras e do modelo foram aplicadas.

3.6 Uso da abordagem GQM como auxiliar no processo de mediciio e analise
dos resultados que serio obtidos

A técnica consiste em definir previamente objetivos para o experimento e, a partir disso,
gerar questdes utilizadas posteriormente para definir se as métricas, também definidas,
foram ou ndo alcangadas [17]. A analise dos resultados do experimento foi estruturada
a partir de dois objetivos, sdo estes: Objetivo 1: Avaliar a completude e corretude de
cada modelo iStar, com base na teoria estipulada pelas regras de garantia de
consisténcia, classificando o emprego correto ou ndo de cada uma. Objetivo 2: Avaliar
a percepgdo dos sujeitos acerca da coeréncia de cada regra, isto é, uma regra que define
uma transformac¢do que faz sentido, ¢ do modelo em geral, baseando-se no



conhecimento prévio de cada grupo quanto a modelagem de sistemas na area de
engenharia de software. Para o objetivo 1 definiu-se a seguinte questdo e métrica:

Questdo 1: Para os momentos em que a RGC em analise foi ou deveria ser
instanciada, ela foi aplicada de forma absolutamente correta? Métrica 1: Total de
execugdes corretas desta RGC perante a demanda do modelo.

Para o objetivo 2 definiu-se as seguintes questdes e métricas:

Questdo 1: Qual porcentagem melhor traduz a percep¢do dos grupos acerca da
coeréncia da RGC em analise? Métrica 1: Porcentagem de grupos que avaliaram esta
RGC como sendo coerente, ou nao.

Questdo 2: Qual porcentagem melhor traduz a percep¢do dos grupos acerca da
coeréncia do modelo? Métrica 13: Distribuigdo percentual das escolhas por grupo.

4 Execucio do experimento

Os resultados foram obtidos a partir do experimento realizado no dia 07/08/2025, das 9
horas e 50 minutos até as 12 horas do mesmo dia, seguindo o planejamento do
experimento. Ao todo, foram 11 equipes de 1 a 4 participantes. Os grupos realizaram
as seguintes tarefas: Tarefa 1: Construir o diagrama de casos de uso e enviar com o
modelo iStar derivado pela ferramenta. Tarefa 2: Avaliar a percepg¢do de cada grupo
sobre as RGCs, garantindo a validade do experimento. Tarefa 3: Alterar nomes e excluir
elementos dos diagramas para testar todas as RGCse responder as questdes acerca das
RGC:s testadas e sobre o iStar, derivado pela ferramenta, na totalidade.

Na tarefa 1, dos onze grupos, dez enviaram corretamente via e-mail o diagrama e o
modelo para analise. Com relagdo a tarefa dois, houve um equivoco por parte de um
grupo, este enviou mais de uma resposta por meio dos varios integrantes, felizmente,
outros grupos seguiram o padrdo recomendado, mantendo assim a validade das
respostas.

5 Analise dos resultados

A partir da coleta dos dados, a validagdo das hipdteses do experimento foi realizada por
meio do método GQM [17]. Para cada objetivo estratégico previsto pela técnica, foram
definidas questdes e métricas seguindo o paradigma, conforme detalhado no
planejamento. A seguir ¢ realizada uma andlise para cada questdo relacionada ao
objetivo 1 (um), a partir das métricas definidas.

A Questdo 1 é definida como: “Para os momentos em que a RGC em analise foi ou
deveria ser instanciada, ela foi aplicada de forma absolutamente correta?”’. Pode-se
afirmar, individualmente para cada RGC segundo a métrica: as RGCs 1, 2, 3, 6, 8, 9,
10, 11 e 12 foram aplicadas corretamente e, perante a demanda do modelo, todas as
suas execugdes estiveram corretas. Em contrapartida, as métricas associadas as RGCs
4, 5 e 7 revelaram comportamentos divergentes; ou seja, ao aplicar-se a mesma questao
com foco de andlise sobre as RGCs 4, 5 e 7, segundo a métrica definida, pode-se



afirmar: as regras em analise, em parte das vezes em que foram ativadas, ndo obtiveram
execugdes corretas ¢ ndo supriram a demanda do modelo. Com base na analise dos
modelos iStar, a tabela a seguir compara a aplicacdo pratica das regras com suas
definigdes teoricas, segundo a avaliagdo do experimentador.

Tabela 2. Cada linha representa uma equipe, cada coluna representa uma RGC. C representa
correto, PC parcialmente correto e I incorreto.

RGC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Equipe A C C C C C C C C C C C C
Equipe B C C C C C C C C C C C C
Equipe C C C C C C C C C C C C C
Equipe D C C C C C C C C C C C C
Equipe E C C C PC PC C PC C C C C C
Equipe F C C C PC C C C C C C C C
Equipe G C C C C C C C C C C C C
Equipe H C C C C C C C C C C C C
Equipe I C C C PC C C C C C C C C
Equipe J C C C C C C C C C C C C
Equipe K C C C C C C C C C C C C

A tarefa 2 estava relacionada a percepgao dos grupos com a coeréncia da regra aplicada.
Com base na técnica GQM, podemos valorar as métricas definidas a fim de atender as
questdes correspondentes ao objetivo 2 (dois).

A Questdo 1 do Objetivo 2 ¢ definida como: “Qual porcentagem melhor traduz a
percepgdo dos grupos acerca da coeréncia da RGC em andlise?”. Pode-se afirmar,
individualmente para cada RGC segundo a métrica: as RGCs 1, 2, 3, 4, 9 ¢ 10 obtiveram
100% de aprovagdo, ou seja, todos os grupos avaliaram estas regras como sendo
coerentes. Em contrapartida, as métricas associadas as RGCs 5, 6, 7, 8, 11 e 12
revelaram percepgdes divergentes; ou seja, ao aplicar-se a mesma questao sobre estas
regras, segundo a métrica definida, constatou-se que a percepgao de coeréncia ndo foi
unanime: as RGCs 5, 6, 8 e 12 apresentaram 92,3% de aceitagdo, enquanto as RGCs 7
e 11 obtiveram, respectivamente, 84,6% e 75% de avaliacdes como coerentes pelos
grupos.

AFig. 2 ilustra as métricas (azul: positivo, vermelho: negativo), englobando as RGCs
1 e 11 e a percepcao geral da tarefa 3. Apesar de envios duplicados e incompletos por
um dos grupos, os dados mantém sua validade.
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13 responses
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Fig. 2. Porcentagem dos grupos que concordam ou discordam sobre cada RGC.

Por fim, a tarefa 3 foi uma questdo sobre a percep¢do dos participantes acerca da
assertividade geral dos modelos iStar, assim sendo, correspondente ao objetivo 2.

Nesse contexto, a Questdo 2 do Objetivo 2 define-se como: “Qual porcentagem
melhor traduz a percepgdo dos grupos acerca da coeréncia do modelo?”. Pode-se
afirmar, a partir da métrica de distribui¢do percentual das escolhas por grupo, que a
percepgdo geral sobre a coeréncia do modelo derivado ¢ majoritariamente positiva.
Segundo os dados, 75% dos grupos avaliaram o modelo como “Bem assertivo”,
encontrando poucos pontos de divergéncia em relagdo ao algoritmo de derivagéo;
somado a isso, 8,3% dos participantes consideraram o modelo “Sem erros”,
visualizando-o como ideal. Em contrapartida, as métricas revelaram que 16,7% dos
grupos perceberam o modelo como “Pouco assertivo”, indicando que fariam vérias
mudangas. Ndo houve registros de grupos que avaliaram o modelo como “Nada
assertivo”.

A base para analise da questdo e valor da métrica pode ser vista na Fig. 3.



Bem assertivo, encontrei poucos pontos em que faria diferente ao
algoritmo de derivagdo automatizada

@ Pouco assertivo, eu faria virias mudangas no modelo gerado, pois reflete de
forma rasa o diagrama de entrada,

83% WL

55, eu vejo 0 modelo gerado como ideal, ou seja. nio alteraria nada
do que foi gerado

® Nada assertiv
reflete o Diagram

aria mudangas profundas no modelo gerado, pois nio
e entrada

Fig. 3. Questao sobre a assertividade geral dos modelos gerado.

O quase-experimento permitiu constatar que as RGCs 4, 5 ¢ 7 possuem problemas
na implementagdo. Ademais, apesar da baixa porcentagem de erros em comparago
com o numero total de regras aplicadas, essa ferramenta demanda tolerancia zero a
erros, visto que pode desencadear problemas técnicos, financeiros e de confianga para
a equipe e empresa de desenvolvimento.

Além disso, a tarefa 2 possuia um objetivo qualitativo com foco em entender a
percepgdo sobre a coeréncia da transformagao acerca das regras por parte de cada grupo.
Nesse aspecto, algumas RGCs obtiveram respostas negativas, como, por exemplo, as
regras 5, 6, 7, 8, 11 e 12, o que aponta falta de entendimento sobre as mesmas. Isto
indica possiveis causas: falta de conhecimento aprofundado sobre os artefatos pelos
participantes considerando que eram académicos em formagdo, falta de clareza das
RGCs, falta de tempo para uma analise mais detalhada da RGC entre outros aspectos.
Estas causas, apesar de terem sido mitigadas no inicio do experimento, precisam ser
mais bem avaliadas em futuros experimentos. Contudo, uma reflexdo sobre a clareza e
coeréncia das RGCs esta sendo realizada pelos pesquisadores envolvidos.

Sobre a questdo de percepgdo geral, ou seja, em relagdo a uma visdo macro dos
artefatos gerados, as respostas, majoritariamente, apontam um acerto na implementagao
e na funcionalidade da ferramenta.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a correcdo dos erros dentro da
implementagdo, além disso, uma revisdo da defini¢do de cada RGC pode ser proposta
a fim de incentivar mais discussdes sobre o assunto e possiveis melhorias e acertos
relativamente a cada regra.

6 Consideracoes finais

O experimento realizado demonstrou que a implementagao das Regras de Garantia de
Consisténcia na JGOOSE ¢ parcialmente correta e eficaz, validando a proposta inicial
do projeto. As métricas utilizadas mostraram que a maior parte das RGCs foram
aplicadas sem erros, especialmente aquelas que tratam da correspondéncia direta entre
elementos centrais dos diagramas de casos de uso e dos modelos iStar.



Além disso, a percepcdo dos participantes reforgou a coeréncia dos modelos gerados,
indicando aceitagdo pratica da abordagem. Contudo, algumas regras especificas, como
a RGC 7, RGC 5 e RGC 4, ainda apresentaram falhas pontuais de aplicacdo ou de
interpretagéo, revelando os pontos de melhoria citados anteriormente.

Esses resultados confirmam que a hipotese nula pode ser rejeitada, enquanto as
hipoteses alternativas 1 e 2 encontram respaldo nos dados, indicando que a JGOOSE
gera modelos iStar corretos ou parcialmente corretos, mas ainda sujeitos a ajustes finos
em situagdes mais complexas. Assim, a pesquisa atingiu seu objetivo de validar
experimentalmente as RGCs implementadas, contribuindo para a evolugdo da
ferramenta JGOOSE e para o uso da ESE como meio de avaliag@o.
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