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Este trabalho apresenta um meio de aproximar a 

Engenharia de Requisitos dos processos de negócio de 

uma organização, visando melhor aderência dos requi-

sitos ao domínio do negócio. Modelos de processos de 

negócio organizam e documentam vários elementos, 

ações e decisões que contribuem para o levantamento e 

elaboração de modelos de requisitos do software. Assim, 

este trabalho apresenta uma sistemática para extrair 

automaticamente requisitos funcionais, não-funcionais e 

restrições do software a partir de um modelo de pro-

cessos de negócio em BPMN (Business Process Modeling 

Notation). Para isso, considera a conversão do modelo 

para XPDL ( ) e um con-

-

da sistemática usando modelos reais de processos de 

negócio.

Palavras chave: Engenharia de requisitos; modelagem de processos de negócio; BPMN; XPDL; 
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No levantamento de requisitos de um software, é 

importante que os analistas de requisitos capturem 

informações sobre o domínio de negócio da orga-

nização. Isso envolve uma série de atividades, tais 

como: entrevistas, análises de documentos, discus-

sões sobre sistemas legados, entre outras. A comu-

nicação entre as equipes técnicas e de negócio deve 

Entretanto, essas equipes usam diferentes voca-

bulários, diferentes linguagens e modelos técnicos 

de requisitos do software (BOUSETTA et al., 2013) 

(VIEIRA et al., 2012). Isso pode levar a diversos 

-

comunicação entre clientes, usuários e equipes de 

de modo incompleto e/ou mesmo inexistentes. A 

modelagem de processos de negócio tem sido cada 

vez mais utilizada por organizações de várias áreas, 

bem como análises para otimização dos recursos. 

Isso tem ajudado a enfatizar a adoção da aborda-

gem de gerenciamento de processos de negócio, co-

nhecida como BPM (Business Process Management), 

-

mento e administração dos processos. 

-

nam o entendimento do que a organização faz nas 

suas áreas de negócio e como o processo é executa-

do, passando por diferentes setores da organização 

(SGANDERLA, 2014). De modo geral, os setores da 

organização (departamentos, divisões, diretorias, 

etc.) organizam as pessoas e seus trabalhos, mas 

da interação entre diferentes setores, com clien-

de interações é documentado pelos modelos de 

processos de negócio, que também propiciam um 

cenário claro para a introdução de melhorias na 

execução dos processos, considerando softwares e 

demais recursos utilizados. 

Segundo Sganderla (2014), os requisitos de 

software podem ser determinados de forma mais 

assertiva se forem considerados os modelos de 

processos de negócio da organização. Quanto 

mais a documentação de requisitos do software 

espelhar os processos da organização, maior será 

o nível de conformidade desses requisitos com 

as necessidades do cliente (VIEIRA et al., 2012). 

próximas etapas de desenvolvimento do software, 

atender de forma mais efetiva as necessidades dos 

usuários e das partes interessadas da organização. 

Nesse contexto, este trabalho propõe a apro-

ximação entre o conhecimento do negócio e as 

Engenharia de Requisitos. Para isso, é propos-

ta uma sistemática para extração automática de 

requisitos funcionais, não funcionais e restrições 

do software a partir de modelos de processos de 

negócio na notação BPMN v2.0 (Business Process 

Model and Notation) (OMG, 2011). Essa notação é 

Object Management 

Group

representam os elementos dos processos de ne-

eles. Observa-se que os modelos de processos de 

De forma a enriquecer a documentação dos 

o registro de informações textuais no próprio 

modelo. Ainda nesse sentido, as ferramentas de 

modelagem BPMN permitem a criação de atribu-

tos estendidos em cada elemento do modelo de 

processos, de acordo com a necessidade da equipe 

de modelagem. 

Convém destacar que para a aplicação da siste-

mática, é importante que os modelos de negócio 
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considerados sejam bem documentados e aderen-

tes à realidade da organização. Assim, este trabalho 

apresenta algumas recomendações que podem 

propiciar ajustes nos modelos de negócio para 

organização.

A sistemática proposta requer que os mode-

los de processos de negócio em BPMN v2.0 se-

jam convertidos para XPDL v2.2 (XML Process 

( ) (WFMC, 2012). 

Essa conversão é feita geralmente pelos próprios 

sistemas de modelagem BPMN. XPDL estabelece 

um formato estruturado baseado em XML (eXten-

sible Markup Language) para representação das 

de um metamodelo único, diferentes ferramentas 

de modelagem podem interagir e gerar documentos 

no padrão XPDL a partir de modelos BPMN, sem 

perda de informações nesse processo de transfor-

mação (VAN DER AALST, 2003). 

Para a extração de informações dos modelos de 

conjunto de heurísticas que, aplicadas aos modelos, 

conteúdos de interesse. 

Os conteúdos extraídos são passados para 

uma estrutura que compõe um documento de 

Modeling Language). Esse documento constitui um 

ponto de partida para os analistas de requisitos, de 

modo a facilitar a comunicação com a organização 

requisitos do software.

Frente ao exposto, a seção 2 apresenta alguns 

trabalhos que também usam modelos de processos 

de negócio para apoiar o levantamento de requi-

sitos de software, embora de maneira diferenciada 

deste trabalho. A seção 3 apresenta conceitos rela-

cionados à modelagem de processos de negócio em 

sistemática para extração de requisitos de software 

a partir de modelos de processos de negócio é apre-

sentada na seção 4. A seção 5 apresenta a aplicação 

da sistemática proposta, utilizando modelos de 

perspectivas para trabalhos futuros são apresenta-

das na seção 6.

Na literatura podem ser encontrados alguns 

trabalhos que contribuem para o levantamento de 

requisitos de software a partir de modelos de pro-

cessos de negócio. Esses trabalhos diferem quanto 

à notação de modelagem, complexidade e detalha-

mento dos processos de negócio, assim como ao 

modo de tratamento dos requisitos de software. 

Nesta seção, são destacados cinco trabalhos, 

com abordagens diferentes: (1) Xavier et al. (2010), 

Bousetta et al. (2013) e Vieira et al. (2012), que 

também usam modelos de processos de negócio em 

BPMN; (2) Dias et al. (2006), que utiliza diagramas 

de atividades UML como insumos; (3) Oliveira et 

al. (2013), que usa modelos que foram construídos 

usando a abordagem de modelagem organizacio-

nal EKD (Enterprise Knowledge Development) para 

Xavier et al. (2010) destacam que modelos em 

BPMN não contemplam a representação de re-

quisitos de qualidade (não funcionais) de forma 

explícita. Assim, os autores estendem a notação 

BPMN para atender à modelagem de requisitos não 

funcionais. Contudo, isso requer o uso de duas fer-

ramentas distintas para geração dos modelos: um 

sistema de modelagem em BPMN e o arcabouço de 

Bousetta et al. (2013) propõem um modelo base-

ado no domínio de regras de negócio, que auxilia 

geração de diagramas de classes, de casos de uso e 

de sequência usando UML. Os autores utilizam um 
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conjunto de heurísticas para reduzir as ambigui-

dades encontradas nos diagramas de processos de 

negócio. Diagramas BPMN de alto nível e de baixo 

nível (mais detalhados) são utilizados de maneiras 

dos modelos de alto nível, enquanto diagramas 

de atividades e de classes são gerados a partir dos 

modelos de baixo nível. Todo o processo é semi-au-

tomatizado, pois é necessário ajustar manualmente 

os diagramas gerados. 

Vieira et al. (2012) utilizam heurísticas para iden-

a partir de modelos de processos de negócio em 

BPMN. Segundo os autores, esses modelos cons-

tituem uma pré-condição para se compreender o 

contexto para o qual o software será desenvolvido. 

Contudo, Oliveira et al. (2013) comentam que essa 

necessidade de modelos de processos de negócio 

em BPMN traz uma grande limitação ao trabalho 

de Vieira et al. (2012). Assim, Oliveira et al. (2013) 

adaptaram a técnica de Vieira et al. (2012) para 

-

quisitos, modelos de processos de negócio gerados 

sob o método de modelagem organizacional EKD.

Dias et al. (2006) exploram a relação entre as 

atividades de processos de negócio e casos de uso. 

Uma atividade de processo de negócio consiste 

de um conjunto de ações detalhadas para o cum-

primento do objetivo do processo. Por outro lado, 

um caso de uso é um conjunto de passos a serem 

computacional. Assim, os autores usam heurísticas 

-

ção de requisitos com UML. 

É importante observar que os trabalhos de 

Bousetta et al. (2013), Vieira et al. (2012) e Oliveira 

et al. (2013) utilizaram heurísticas para a extração 

dos requisitos de software. Essas heurísticas con-

tribuíram para que os procedimentos executados 

fossem registrados, validados e repetidos a cada 

etapa da execução das técnicas apresentadas. 

Considerando os trabalhos mencionados nesta 

seção, vale destacar que apenas os procedimentos 

descritos por Dias et al. (2006) são executados de 

forma automática, por meio do uso de uma ferra-

-

lhos (OLIVEIRA et al., 2013) (VIEIRA et al., 2012) 

(XAVIER et al., 2010), os procedimentos são reali-

zados manualmente ou de forma semiautomática 

(BOUSETTA et al., 2013), o que impacta no tempo 

utilizado e nos resultados obtidos.

Para início da modelagem de processos de negó-

elementos envolvidos na execução dos processos. 

Isso requer conhecimento dos processos, seus ato-

res, clientes internos e externos, recursos utiliza-

dos e restrições associadas. Há diferentes notações 

e técnicas para se elaborar modelos de processos de 

método EKD, entre outros. Os modelos também 

podem ter diferentes níveis de detalhes, podendo 

expressar desde uma visão contextual abstrata até 

uma visão bem detalhada, com informações adi-

cionais associadas a cada elemento. Os modelos de 

processos de negócio podem ser categorizados de 

acordo com o momento e necessidade da organiza-

ção (SGANDERLA, 2014):

• “as-is”: representa a situação atual dos pro-

cessos da organização e serve de documen-

tação para conhecimento do processo atual”;

• “to-be”: representa uma evolução do mode-

lo “as-is”, com a reavaliação das questões de 

• “to-do”: tem como base o processo “to-be”, 

busca prover um olhar do processo a partir da 

-

neiras de agregar valor ao processo por meio 

de recursos tecnológicos;
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Neste trabalho, os modelos de processos de ne-

gócio utilizados apresentam as visões “to-be” e 

“to-do”. Isso visa garantir que os modelos estejam 

próximos da representação de atividades que serão 

automatizadas por meio do desenvolvimento de 

uma solução de software.

modelagem de processos de negócio: uma usan-

linguagens de execução, como BPML (Business 

Process Modeling Language), BPEL (Business Process 

Execution Language) e XPDL. Os autores deixam 

evidente que as duas maneiras trazem benefícios 

à modelagem. As linguagens de execução possibi-

litam a compreensão das informações que fazem o 

processo ser executado. Geralmente, essas lin-

guagens são estruturadas de acordo com o padrão 

XML, tais como a linguagem XPDL. As subseções 

3.1. e 3.2 apresentam uma visão geral sobre BPMN 

e XPDL, respectivamente.

Segundo Correia e Abreu (2015), BPMN é atual-

mente a notação de modelagem de processos de 

relativamente recente e pode ser utilizada por pro-

técnico. Embora não tenha recursos para represen-

tar o mecanismo interno da execução de um pro-

cesso, essa notação ele permite construir modelos 

que ajudam o projeto de um processo de negócio. 

para representar processos de negócio por meio de 

um diagrama denominado BPD (Business Process 

Diagram). Esse diagrama é concebido a partir de um 

-

gramas simples de serem desenvolvidos e compre-

endidos. Para este trabalho, os modelos construí-

dos devem estar na versão 2.0 de BPMN, publicada 

-

dos em quatro categorias básicas de elementos: 

Flow Objects), objetos de conexão 

(Connecting Objects), vias ou raias (Swimlanes) e 

artefatos (Artifacts -

grama de processo de negócio simples, com alguns 

meio de notas, em cor mais escura. 

Observa-se que os elementos básicos usados na 

construção de modelos BPMN são os objetos de 

decisão (gateways). Objetos de conexão são usados 

-

tes tipos de setas. As vias (swimlanes) são usadas 

para agrupar as atividades em categorias separadas, 

de acordo com suas capacidades funcionais ou res-

-

ções aos elementos do processo, tais como dados 

processados ou comentários (XAVIER et al., 2010).

A principal característica do formato XPDL para 

representação dos processos de negócio é possibili-

-

trutura XPDL possa ser interpretado por diferentes 

-

cação da linguagem XPDL prevê que as ferramentas 

de modelagem proporcionem suporte a duas ope-

partir de código XPDL; (2) exportar para XPDL uma 

interna da ferramenta para os processos de negó-

cio. Para isso, é utilizado um documento no padrão 

XSD ( ) (WFMC, 2012).
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Figura 1 — Exemplo de processo de negócio 

representado em BPMN.

um conjunto básico de entidades e atributos para 

representação de vias, raias, processos, partici-

modelos de processos de negócio. Além disso, a 

processos em formato XML, incluindo informações 

-

gramas de processos de negócio) (WESKE, 2012). 

Neste trabalho, a linguagem XPDL apoia a auto-

matização da sistemática proposta porque fornece 

um padrão estruturado de informações sobre os 

elementos dos processos de negócio. 

A Figura 2 apresenta um exemplo de represen-

tação de um processo de negócio no formato XPDL. 

 que 

como “Processo”. Em seguida, são representadas as 

-

vamente. Essas atividades são conectadas por um 

elemento do tipo transição (Transition -

do como “AB”. 

Figura 2 — Exemplo de processo de negócio 

representado no formato XPDL.

Para a aplicação da sistemática proposta, é ne-

cessário que se tenha um modelo de processos de 

negócio com diagramas em BPMN v2.0, com alguns 

elementos básicos que possibilitem a extração de 

informações. Os requisitos deverão ser extraídos de 

cada diagrama que faz parte do modelo. O diagra-

ma deve apresentar pelo menos uma raia e uma 

piscina. Além disso, deve conter apenas um evento 

-

mo, uma atividade. 

É comum encontrar modelos de processos de 

negócio com diagramas BPMN que não apresen-

tam um nível de detalhe adequado para apoiar o 

trabalho das equipes de desenvolvimento. Nesse 

sentido, os elementos dos modelos de processo po-

Assim, é interessante que o modelo considerado 

seja submetido a uma análise para melhoria de seu 

de heurísticas apresentadas na subseção 4.1. 

Uma vez ajustado, o modelo deve ser convertido 

para a linguagem XPDL v2.2. Isso pode ser feito 
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por meio das próprias ferramentas de modelagem 

BPMN v2.0, que exportam os diagramas para códi-

gos estruturados em XPDL. Essa conversão é neces-

sária para se estabelecer um formato estruturado 

em XML, de modo que se automatize o processo de 

-

cio, a partir dos quais serão extraídas informações 

do software. 

Após essa etapa, inicia-se o processo de extração 

de requisitos do software com a aplicação de um 

-

sentado na subseção 4.2.

-

tos funcionais, requisitos não-funcionais e regras 

de negócio a partir dos modelos de processos de 

negócio. 

A representação desses requisitos é feita de 

forma textual nas respectivas seções do documen-

subseção 4.4 subseção 

4.3, é a construção dos diagramas de caso de uso e 

diagramas de classes UML, de acordo com os casos 

aplicação das heurísticas de extração de requisitos.

O resultado da extração dos requisitos é um 

-

tware, cuja estrutura é apresentada na subseção 4.4. 

Esse documento servirá de apoio para a comunica-

ção entre as equipes técnicas de análise de requisi-

tos e as equipes da organização que passou o mo-

delo de processos de negócio. A Figura 3 apresenta 

uma visão geral da sistemática proposta. 

Para a extração de requisitos e restrições de sof-

tware, é importante que os modelos de processos 

de negócio sejam semanticamente ricos, ou seja, 

apresentem conteúdo que represente adequada-

mente o conhecimento do domínio do negócio. Isso 

visa garantir que as equipes de modelagem e de 

desenvolvimento tenham o mesmo entendimento 

sobre os processos de negócio da organização. Para 

isso, é essencial o uso correto dos diversos recursos 

disponibilizados pela notação BPMN para criação 

de modelos de processos, de forma que os modelos 

Figura 3 — Visão geral da sistemática proposta.

Assim, esta etapa da sistemática recomenda que 

o modelo de processo de negócio considerado seja 

avaliado e ajustado, se necessário, com a introdu-

ção de informações adicionais. Essas informações 

são inseridas em pontos chave do modelo, de acor-

do com a análise propiciada pela aplicação de oito 

heurísticas, apresentadas na Tabela 1.

decisão ou a remoção de algum elemento original. 

No entanto, pode ser necessário acrescentar novos 

elementos, que representem as informações mani-

-

cesso. Esses elementos podem ser objetos de dados 

e repositórios de dados, de acordo com a situação. 

A informação sobre o tipo de atividade (“Usuário”, 

e corrigida, caso necessário. Essa informação será 

utilizada para a extração de requisitos funcionais, 

conforme apresentado na subseção seguinte. 
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Convém observar que esta etapa do processo 

-

gerado. Caso o documento contemple informa-

submeter novamente o modelo de processos de ne-

gócio à aplicação das heurísticas da Tabela 1 para 

que novos resultados sejam obtidos. Isso pode ser 

feito sempre que necessário, visando obter modelos 

mais ricos semanticamente e mais aderentes ao 

domínio do negócio.

Tabela 1 — Heurísticas de negócio e de requisitos 

Heur. 
Neg.

Heur. 
Req.

Descrição da heurística 
de negócio

HN1
HR1,
HR2

Adequar a descrição das 
condições de início e 

respectivos eventos, de 
acordo com o contexto do 
processo de negócio.

HN2 HR3

Atribuir o executor 
correto em cada uma das 
atividades, de acordo com 
o contexto e a raia em que 
estão posicionadas.

HN3 HR3

Atribuir o tipo correto em 
cada uma das atividades 
do modelo de processos de 
negócio.

HN4 HR4

Adequar a descrição de 

decisão às regras de 
negócio, de acordo com o 
contexto do processo.

HN5 HR5

não funcionais informados 
nas descrições textuais e 
atributos estendidos de 
cada uma das atividades, 
transpondo-as para os 
atributos estendidos “RNF”.

HN6 HR6

negócio nas descrições 
textuais e atributos 
estendidos de cada uma 
das atividades, transpondo-
as para os atributos 
estendidos “REGRA”.

HN7 HR7

manipuladas por cada uma 
das atividades, inserindo 
repositórios de dados 
que representem essas 
entidades;

de acordo com o contexto 
do processo, e transpô-
los para os atributos 
estendidos “ATRIBUTOS”.

HN8 HR7

gerados e consumidos por 
cada uma das atividades, 
inserindo objetos de dados 
que representem esses 
artefatos;

de acordo com o contexto 
do processo, e transpô-
los para os atributos 
estendidos “ATRIBUTOS”.

 

Após a avaliação do modelo de processo de negó-

cio segundo a subseção 4.1, o modelo deve ser con-

vertido para código XPDL v2.2. Para a estabilidade 

da sistemática, foi estabelecida uma relação entre 

os elementos BPMN v2.0 e XPDL v2.2. Isso foi 

-

tação de processos de negócio (MORA et al., 2007) 

(VAN der AALST, 2003). Entretanto, o relaciona-

-

da a relação entre BPMN e XPDL propostas por Van 

der Aalst (2003), bem como por Mora et al. (2007). 

Por outro lado, para relacionar os elementos da 
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linguagem XPDL com os tipos de requisitos de 

software a serem extraídos, foi necessário estabe-

lecer uma correspondência entre esses elementos, 

visando a automação da extração de requisitos de 

software e outras informações. A Tabela 2 apre-

senta os elementos BPMN utilizados neste traba-

lho, bem como os respectivos elementos XPDL e os 

elementos de software a serem extraídos.

Tabela 2 — Relação entre os elementos BPMN e 

XPDL, com os respectivos elementos de software.

Elemento 
BPMN

Elemento XPDL
Elemento de 

software

Diagrama Cenário

Executor Ator (Performer) Ator

Atividade Atividade (Activity) Funcionalidade/
caso de uso

Fluxo de 
decisão

Atividade do tipo Rota 
(Route)

Regra de 
negócio

Objeto de 
dados

Objeto de dados 
(DataObject)

Classe e 
atributos

Repositório de 
dados

Referência de 
repositório de dados 

(DataStoreReference)

Classe e 
atributos

Para o processo de extração dos requisitos e 

sete Heurísticas Requisitos, representadas por “HR” 

e um número sequencial, conforme apresentado 

na Tabela 3. Cada uma dessas heurísticas leva em 

consideração um tipo de elemento do processo de 

negócio e apresenta os passos que devem ser segui-

processo de negócio, visando obter a pré-condição 

para a execução dos casos de uso. A documentação 

desse evento serve como base para extração da 

pré-condição, registrada na seção “Pré-condição” 

software. De maneira semelhante, a heurística HR2 

é responsável pela extração das pós-condições, 

processo. Cabe ressaltar que uma das restrições da 

sistemática apresentada é que os modelos tenham 

dos requisitos funcionais, bem como dos casos de 

-

-

lecer uma relação entre o papel das atividades no 

processo de negócio e os casos de uso em 

as atividades dos processos de negócio 

que são do tipo “Usuário”, “Serviço” ou 

“Script”. Atividades do tipo “Usuário” 

representam a execução de uma tarefa 

por um ser humano com auxílio de uma 

ferramenta computacional. As ativida-

des do tipo “Serviço” representam ações 

realizadas de forma puramente compu-

são executadas por meio de mecanis-

mos criados em determinada linguagem 

compreendida pelo processo de negócio. 

Assim, a partir da documentação de cada 

uma das atividades selecionadas, os re-

seção “Requisitos funcionais”.
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Tabela 3 — 

dos requisitos de software.

Heurística Descrição

HR1: 
pré-condições

início do processo;
Transformar o elemento 

pré-condição.

HR2: 
pós-condições

de informação sobre o 

Transformar o elemento 

pós-condição.

HR3:
casos de uso

do tipo “Usuário”, 
“Serviço” ou “Script”;
Transformar as atividades 
em casos de uso;

recursos que executam a 
atividade;
Transformar os recursos 
em atores;
Relacionar os atores 

respectivos casos de uso.

HR4: 
requisitos 
não-
funcionais

do tipo “Usuário”, 
“Serviço” ou “Script”;
Transformar os atributos 
estendidos “RNF” 
encontrados em requisitos 
não funcionais.

HR5: regras 
de negócio 

decisão)

decisão;
Transformar as condições 

em regras de negócio.

HR6: regras 
de negócio 
(atividades)

do tipo “Usuário”, 
“Serviço” ou “Script”;
Transformar os atributos 
estendidos “REGRA” 
encontrados em regras de 
negócio.

HR7: classes 
de domínio

dados e repositórios de 
dados;
Transformar os objetos 
de dados e repositórios 
de dados em classes de 
domínio;
Transformar os atributos 
estendidos “ATRIBUTOS” 
encontrados em atributos 
das classes de domínio;
Relacionar os atributos 
às respectivas classes de 

heurística.

Considerando, neste trabalho, que requisitos não 

funcionais são relacionados a fatores de qualidade 

requisitos seriam informados junto aos casos de 

uso. Para isso, as atividades candidatas a serem 

transformadas em casos uso devem ser ajustadas, 

de modo que se registrem os requisitos não fun-

cionais, possibilitando a aplicação da heurística 

-

gistro dos requisitos não funcionais nas atividades 

do processo de negócio. Para permitir a inserção 

de múltiplos requisitos não funcionais para uma 

mesma atividade, foi utilizado o caractere ponto e 

vírgula, “;”, como separador entre cada requisito 

não funcional.

Na modelagem de processos de negócio com 

-

caminhos distintos. Neste trabalho, foi estabele-

cido que essas restrições associadas a tomadas de 

decisão, representam as próprias regras de negócio. 
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Essas restrições são descritas em linguagem natu-

ral e documentam a forma com que o conhecimen-

to do negócio da organização é usado para tomada 

de decisões. Nesse sentido, a heurística HR5 utiliza 

as regras de negócios do software. 

Por outro lado, há regras de negócio que não são 

disso é o caso em que uma determinada tarefa deve 

ser executada em certo tempo por certo usuário. 

Assim, essa regra deveria ter sido registrada na 

própria atividade que apresenta uma restrição. Para 

isso, foi criada a heurística HR6, que prevê a inclu-

“REGRA” nas atividades do processo de negócio 

para as quais a organização estabelece restrições.

A obtenção dos atores dos casos de uso é feita 

prevista na notação BPMN e na linguagem XPDL 

através da informação do executor (performer) da 

de Requisitos.

associação entre eles, com destaque para a associa-

ção de inclusão. Conceitualmente, uma associação 

de inclusão expressa a relação em que um caso de 

uso invoca a execução de outro caso de uso para 

-

tware. Dessa forma, foi estabelecida uma relação de 

inclusão de um primeiro para um segundo caso de 

uso, representada por meio de uma linha tracejada 

e do termo “<<include>>” no diagrama de casos de 

uso. A Figura 4 apresenta um exemplo de asso-

ciação de inclusão, em que o caso de uso “Acessar 

funcionalidade” invoca a execução do caso de uso 

“Autenticar usuário”.

Do ponto de vista de sistemas de informação, 

dados e objetos de dados da notação BPMN repre-

sentam objetos de armazenamento de informa-

ções, que são manipuladas durante a execução do 

as classes de domínio do software a partir da do-

cumentação da estrutura desses elementos e das 

associações com as atividades dos processos de 

negócio. Nesse contexto, a aplicação da heurística 

HR7 é responsável por atribuir uma classe de do-

mínio a cada um dos objetos de dados e repositó-

rios de dados. Contudo, como a representação dos 

atributos que compõem esses objetos não é previs-

ta de maneira explícita pela notação BPMN, foram 

incluídos os atributos estendidos “ATRIBUTOS” 

para o registro dos atributos dos objetos de dados e 

repositórios de dados.

Figura 4 — Exemplo de associação de inclusão 

entre casos de uso.

Para representar o domínio de cada atributo, é 

necessário registrar os tipos de dados dos atributos 

da utilização de linguagem natural no processo de 

formal para representação do nome do atributo e 
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seu respectivo tipo de dado. Complementarmente, 

representação dos tipos de dados, conforme apre-

sentado na Tabela 4. A criação desse dicionário 

teve dois motivos: facilitar o registro dos tipos de 

dados durante a modelagem do processo de negó-

cio e restringir a utilização de linguagem natural. 

-

nio gerados, devem ser utilizados tipos de dados 

primitivos normalmente utilizados em linguagens 

de programação orientadas a objetos. A Tabela 4 

apresenta os tipos de dados utilizados neste traba-

dados no diagrama de classes de domínio.

Tabela 4 — Domínio dos tipos de dados usados 

para construção dos diagramas de classes UML.

Símbolo Descrição
Tipo de dado 

no diagrama de 
classes

C Caractere char

T Texto string

D Decimal

I Inteiro int

B Booleano

 

Para este trabalho foi desenvolvida uma fer-

ramenta de software que recebe como entrada o 

arquivo XPDL v2.2 que representa o modelo de 

processo de negócio, originalmente modelado em 

BPMN v2.0. Essa ferramenta, denominada SPRD 

( ), 

Requisitos, que pode ser utilizada por analistas de 

sistemas durante o desenvolvimento de softwares.

No processo de desenvolvimento de software, é 

importante que a documentação de requisitos seja 

clara e concisa, de forma que seja compreensível 

por equipes técnicas, clientes, usuários e outras 

partes interessadas. Assim, para a geração de um 

na norma ISO/IEC/IEEE/29148:2011 (ISO, 2011). 

Entretanto, as atividades realizadas até o momento 

ainda não cobrem todas as seções do documento 

de boas práticas. Isso acontece porque o documen-

to apresentado neste trabalho é gerado por um 

processo automatizado, cuja fonte de informação 

é restrita a um modelo de processos de negócio 

BPMN. Contudo, o processo de extração de requisi-

tos desenvolvido possibilitou a representação das 

seguintes informações:

• Referências: documentos referenciados 

por um título, data e autor;

• Funções do produto: principais funções do 

forma que seja compreensível por qualquer 

pessoa que estiver lendo o documento pela 

primeira vez;

• Restrições: itens que de alguma maneira 

limitam a execução do software, tais como: 

normas regulatórias, requisitos de tempo de 

execução e considerações sobre segurança;

• Premissas e dependências: necessidades 

que caso não sejam atendidas demandam al-

teração nos requisitos;

•  apresenta todos os 

para o trabalho das equipes de projeto e teste. 

Como exemplos, temos as interfaces exter-

nas, funções de validação, entidades e requi-

sitos de desempenho, entre outros requisitos.

É importante mencionar que os modelos de pro-

cessos de negócios podem conter informações que 
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de Requisitos. Considerar essas informações requer 

um sistema mais complexo de gestão de requisitos, 

que não faz parte do escopo deste trabalho. Assim, 

foi feita a opção de estruturar um documento que 

contemplasse informações indicadas para o levan-

tamento de requisitos segundo Pressman (2011), 

Sommerville (2011) e Yayici (2013). Desse modo, o 

-

rado neste trabalho apresenta uma lista de requisi-

tos, categorizados por tipo, mantendo o conteúdo 

recomendado e selecionado do documento de boas 

práticas (ISO, 2011). Esse documento foi então 

estruturado da seguinte forma:

• Controle de versionamento: apresenta in-

formações sobre o modelo de processos de 

negócio: nome da ferramenta de modelagem, 

do modelo;

• Referências: apresenta os documentos uti-

-

quisitos de software. No caso deste trabalho, 

foi usado somente o documento XPDL obtido 

a partir do modelo de processo de negócio em 

do modelo de processo de negócio. Para isso, 

apresenta o nome do arquivo XPDL utilizado;

• Características do software: descreve de 

forma textual os atores, requisitos funcionais 

Essa seção do documento também apresenta 

a pré-condição e as pós-condições para exe-

cução dos casos de uso. Além disso, apresen-

-

tir da aplicação da técnica apresenta neste 

trabalho;

• Modelos de requisitos: apresenta o diagra-

ma de caso de uso na notação UML, gerado 

de uso. Além disso, apresenta o diagrama de 

classes de domínio do software, construído a 

-

pectivos atributos.

Frente ao exposto, a Figura 5 ilustra a estrutu-

utilizado neste trabalho. Cada documento de 

aplicação da técnica sobre um modelo de proces-

sos de negócio em BPMN, que será apresentada na 

subseção 4.2.

Figura 5 — Estrutura do documento de 

-

mentos relevantes para extração de requisitos de 

software, de acordo com as heurísticas que serão 

apresentadas na subseção 4.2. Em relação à gestão 

dos requisitos de software, buscou-se estabelecer 

uma relação entre os modelos de processos de 
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negócio e os requisitos de software extraídos. De 

forma textual, a rastreabilidade de características, 

fontes e dependências é registrada no próprio do-

junto às partes interessadas, de forma a identi-

os modelos apresentarão maior conformidade ao 

domínio de negócio da organização. Além disso, 

o documento de requisitos gerado a partir dos 

modelos de processos de negócio melhoradas tende 

a apresentar maior conformidade em relação aos 

processos de negócio da organização.

Nesta seção, a sistemática apresenta neste tra-

balho é aplicada sobre três modelos de processos 

de negócio selecionados a partir de um repositório 

público (BIZAGI, 2015). Os modelos selecionados 

foram construídos na notação BPMN 2.0 e repre-

sentam diversas áreas de negócio, com diferentes 

níveis de complexidade. Adicionalmente, a base de 

testes conta com modelos de processos de negó-

cio em BPMN de processos de negócio resultantes 

da modelagem de processos de uma biblioteca 

universitária (PUCCI, 2016). Essa base de testes 

possibilita a aplicação da técnica em diferentes si-

tuações possíveis, com diferentes áreas de negócio, 

inclusive com ambientes comprovadamente reais 

- características esses importantes e avaliadas nos 

experimentos realizados.

De forma a sistematizar a execução dos expe-

rimentos realizados neste trabalho, cada um dos 

modelos foi submetido à aplicação das heurísticas 

de negócio HN1, HN2 e HN3. A aplicação dessas 

heurísticas contribui para o entendimento inicial 

processo por meio da análise das atividades e seus 

respectivos executores.

A revisão da documentação dos demais elemen-

tos dos processos de negócio possibilitou a aplica-

ção das heurísticas HN4, HN5 e HN6. Isso permitiu 

não funcionais e regras de negócio. Cabe ressaltar 

que a aplicação das heurísticas HN4, HN5 e HN6 

envolveu uma análise criteriosa da documentação 

das atividades do processo, bem como do contexto 

do negócio de cada um dos processos.

Em síntese, é importante ressaltar que, em ter-

dos ajustes sobre os modelos de processos. O que 

um símbolo sendo inserido na tarefa original. Para 

este trabalho, há interesse especial na representa-

ção nas atividades dos tipos “Usuário”, “Serviço” 

e “Script”. Essas atividades são selecionadas pela 

-

tos funcionais e casos de uso. Por outro lado, em 

alguns casos, foi necessário acrescentar objetos e 

repositórios de dados, para representar formulários 

e informações persistidas durante a execução do 

processo. A Figura 6 mostra parte do diagrama de 

casos de uso gerado.

 Figura 6 — Exemplo de diagrama de caso de 

uso gerado a partir do processo de negócio de 

contas a pagar.
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O primeiro experimento usou um modelo de 

processos de negócio do setor de contas a pagar de 

uma organização. O processo consiste basicamen-

te na validação da documentação enviada pelos 

fornecedores e posterior liberação de pagamento 

aos respectivos fornecedores. A Figura 7 apresenta 

a versão ajustada desse modelo de negócios, após a 

aplicação das heurísticas de negócio apresentadas 

na subseção 4.1. As partes destacadas com um círcu-

-

dos ou adicionados ao modelo após os ajustes.

Com a aplicação da heurística de negócio HN6, 

-

xos de decisão deveria ser ajustada. Assim, a partir 

da análise do contexto do negócio e das atividades 

regras de negócios do processo de contas a pagar. 

-

tar os documentos manipulados durante a exe-

cução do processo, a saber: “Invoice” e “Purchase 

Order”. Mediante documentações das atividades 

do processo, foi possível listar os atributos de cada 

um desses documentos. Então, foram inseridos 

elementos repositórios de dados de acordo com 

de “formulários de recebimento” e “formulários 

de aprovação da documentação”. As informações 

registradas nas atividades que manipulam esses 

formulários levaram à criação de objetos de dados 

que representam esses formulários, bem como seus 

atributos. A Figura 8 apresenta parte do diagrama 

de classes de domínio gerado no documento de 

Com a aplicação da heurística de negócio HN6, 

-

xos de decisão deveria ser ajustada. Assim, a partir 

da análise do contexto do negócio e das atividades 

regras de negócios do processo de contas a pa-

decisão e em atividades cuja execução é restrita 

A aplicação da heurística de negócio HN4 envol-

veu a abstração dos requisitos não funcionais de 

qualidade do software para que fossem registrados 

na segunda versão dos modelos. Nesse sentido, fo-

ram registrados na segunda versão do modelo atri-

butos de desempenho e usabilidade do software, de 

acordo com o contexto do processo de negócio de 

contas a pagar.

Outros dois experimentos foram realizados, em 

modelos de processos de negócio de uma organiza-

ção de Tecnologia de Informação e de uma biblio-

teca universitária. De maneira geral, esses experi-

mentos seguiram a mesma lógica de aplicação das 

heurísticas de negócio e de requisitos sobre as duas 

apresentados, os requisitos obtidos foram sumari-

zados por tipo, demonstrando de forma quantitati-

va os resultados obtidos em cada versão do modelo, 

conforme demonstrado na Tabela 5. 

Figura 7 — Modelo BPMN ajustado para o 

processo de negócio de contas a pagar.
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Figura 8 — Parte do diagrama de classes gerado 

a partir do processo de negócio de contas a pagar.

Os resultados mostraram, de forma geral, um 

aumento considerável na quantidade de requisitos 

-

de atividade tem um papel importante na melhoria 

-

vidades que serão transformadas em casos de uso.

Tabela 5 — Elementos de requisitos nas versões 

original e ajustada do modelo de negócio.

Versão 
dos 
modelos

Ator
Req, 
Não 
Func.

Reg. 
de 
Neg.

Reg. 
de 
Neg.

Classe de 
Domínio

Original 11 0 5 11 0

Ajustado 12 9 19 18 13

Cabe ressaltar que a aplicação das heurísticas de 

extração de requisitos não garante que os requisi-

que a versão inicial do modelo deve ser ajustada, 

ajustes. Assim, a aplicação das heurísticas depende, 

em grande parte, do conhecimento do negócio e da 

melhoria nos processos de negócio.

O desenvolvimento de metodologias e técnicas 

que possibilitem a transformação automática de 

modelos de negócios em modelo de requisitos de 

software contribuirá para padronizar, agilizar e me-

-

ção de requisitos e outros processos da Engenharia 

este trabalho vem apoiar a concretização dessa 

transformação de modelos. 

A utilização de um documento padrão estrutura-

do de acordo com boas práticas de documentação 

de requisitos e a geração de diagramas UML de 

forma padronizada possibilitam enriquecer seman-

-

re. Isso contribui para o melhor entendimento por 

parte das equipes de negócio e equipes de desen-

volvimento. A geração de diagramas de classes de 

domínio possibilita visualizar de maneira padroni-

zada os elementos manipulados durante a execu-

ção dos processos de negócio. Isso contribui para 

utilizadas por outras etapas do desenvolvimento do 

software, como projeto e testes.

Ao mesmo tempo, os ajustes realizados 

nos modelos de processos de negócio em 

BPMN contribuem para o enriquecimento 

da documentação do negócio da organi-

zação. Assim, a aplicação da sistemática 

proposta irá apresentar melhores resulta-

dos, com documentos de requisitos para a solução 

de software mais completos e aderentes às necessi-

dades da organização.

Em trabalhos futuros, o conjunto de heurísticas 

proposto neste trabalho deve ser revisado, de forma 

-

porcionem melhores resultados. Para isso, novos 

experimentos devem ser realizados em modelos de 

processos de negócio voltados a diferentes áreas de 

negócio e com diferentes complexidades. Os resul-

tados desses experimentos servirão como base para 

os ajustes necessários
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