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RESUMO

A tendéncia atua da modelagem de sistemas é encontrar metodologias que
enfoquem aspectos relativos ao contexto onde estes estardo inseridos, tratando questdes
relacionadas com estratégia empresarial, funcbes e dados. Assim, sob a ¢Gtica da
Administracdo, a formacdo dos profissionais de negocio é faha Fatam-lhes a
compreensdo mais detalhada dos objetivos, metas, estruturagdo da empresa, bem como
das funcdes de seus empregados, de nada adiantando processadores fabulosos e vastas
redes de comunicacdo e informagdo, usados para automatizar modos de trabalho
obsoletos ou incoerentes. Por outro lado, sob a ¢tica da Ciéncia da Computacéo,
também € preciso que os profissionais desenvolvedores de sistemas de informética
tenham a compreensdo do contexto organizacional no qual estes sistemas estaréo e como
poderdo ser Uteis aos processos do negdcio. As técnicas tradicionais da Engenharia de
Requisitos ndo contemplam diretamente os aspectos organizacionais. Hoje existem
técnicas especificas para a modelagem organizacional, que exteriorizam 0s requisitos
relacionados com os atores envolvidos na organizagdo, seus relacionamentos, intencoes
e raz0es existentes, determinantes de aternativas estratégicas para 0 negocio.

Importancia imprescindivel deve ser dada as descri¢fes de requisitos, para que
sgam mais precisas e se possa garantir a corretude e consisténcia daquilo que foi
especificado. Surge assim, a necessidade da formalizac&o dos requisitos, para que sgja
possivel provar-se propriedades e possibilitar animagdes, por exemplo. Todavia, as
técnicas tradicionais de formalizacéo preocupam-se com o0s aspectos da funcionalidade
dos sistemas, também néo tratando dos aspectos fundamental mente organizacionais.

Neste trabalho, estamos propondo diretrizes para 0 mapeamento dos model os
organizacionais, que explicitam 0S requisitos organizacionais em componentes
estruturais das linguagens de especificagdo precisas. Objetivamos com esta proposta
acrescentar as especificagdes precisas, 0s componentes organizacionais que lhes faltem.
Fizemos uso a técnica de modelagem i*, para levantar 0s aspectos organizacionais, e as
linguagens Structured MAL (Structured Modal Action Logic) e OCL (Object Constraint
Language) associada com UML (Unified Modeling Language), para a modelagem
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precisa. Como forma de ratificar a aplicabilidade das diretrizes propostas, apresentamos

trés estudos de casos.
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ABSTRACT

Nowadays the trend is to find methodologies that focus on to the context where
the systems are inserted, analyzing issues related to business strategy, functions and
data. From the point of view of administration, the background of business professionals
lack a deep understanding of the objectives, company structure and role of employees.
And it isworthless to use high processing and communication and information networks
to automate outdated working habits. On the other hand, from the point of view of
Information Science it is necessary that the developers of computer systems understand
the context where the systems can be useful for the business. The traditiona techniques
of Requirements Engineering do not observe directly the organizational aspects.
Nowadays there are specific techniques for organizational modeling that express the
requirements related with the actor on the organization, their relations, intentions and
existing reasons that determine the strategic alternatives for the business.

On the other hand, a precise description of the requirements is necessary to
guarantee correctness and consistency of what was specified. It becomes necessary to
state the requirements to make it possible to prove properties and make animations, for
example. Nevertheless the traditional techniques have dealt with the functionality
aspects of the systems, and have not addressed the organizational fundamentals.

We are proposing directives for the mapping of the organizational models, that
explain the organizationa requirements, into structural components of the precise
specification languages. Our aim is to add the organizational components to the precise
specifications. We are using the modeling technique i* to find the organizational
aspects, and the languages MAL (Structured Modal Action Logic) and OCL (Object
Constraint Language) associated with UML (Unified Modeling Language), for the

precise modeling. The proposed directives are applied to three cases for validation.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Torna-se fundamental nos dias atuais, dada a complexidade cada vez maior dos sistemas
de informacao baseados em computadores, a necessidade de se modelar as organizacoes,
ndo sO internamente, mas objetivando apontar estratégias alternativas que gjudem ao
entendimento do préprio negécio e a especificacdo de sistemas que ajudaréo no negdécio.
Por outro lado, € fundamental procurar fazer com que 0 modelo construido seja 0 mais
correto possivel e, sobretudo, a depender das caracteristicas do sistema desgjado, segja o
menos ambiguo possivel. Com base nesses dois pontos de vista, procuraremos elucidar
0 contexto motivador desse trabalho, os objetivos a serem alcangados, 0 meio

encontrado para atingir estes objetivos, bem como a estruturacéo do trabal ho.

1.1- CONTEXTO

Atuamente, os sistemas de computacdo estéo difundidos em todos os setores da
vida moderna. Atividades antes executadas manualmente por pessoas, hoje sdo
realizadas, em parte ou no todo, através de computadores, resultando na ampla melhoria
da qualidade e rapidez dos servicos e produtos oferecidos pelas organizagdes a seus
usuérios. Desta forma, a tecnologia da informacéo evidencia-se como um componente
importante em muitas iniciativas atuais e em novas tecnologias, que torna possivel a
meta de se melhorar, continuamente, as atividades desenvolvidas, identificando e
selecionando, inclusive, alternativas que antes ndo tinham sido objeto de preocupacéo.

Toda essa corrida a0 mundo dos softwares adveio do que se costumou chamar de
a Crise do Software, também denominada por alguns pesquisadores, como a Doenca do
Software [PRE96] — ainda um problema atual —, surgida como resultado do acelerado
desenvolvimento dos dispositivos de hardware e seu respectivo barateamento de custo.
No afa de se acompanhar este desenvolvimento de hardware, passou-se a desenvolver
“software” de forma desordenada. O custo do software cresceu de forma inversa ao do

hardware, vertiginosamente ascendente, a medida que se dispunha de sistemas muito



mais complexos. O fato é que, de modo gera, as pessoas envolvidas na area de
desenvolvimento de software, ainda ndo estavam, como ainda ndo estéo, amadurecidas
o suficiente, principalmente para tratar, sistematicamente, com os sistemas complexos e
de grande porte que, em grande escala, entram na vida pessoal, governamental e
comerciad; as técnicas, quando aplicadas, ndo sdo apropriadas para esses tipos de
sistemas. Dai advém um conjunto de problemas que até hoje se perpetuam, tais como:
estimativas de custos e cronogramas ma dimensionados; produtividade inferior a
demanda; e baixa qualidade dos servigcos e produtos. Hoje nos deparamos com
problemas oriundos de sistemas mal desenvolvidos, que poderdo ocasionar desastres 0s
mais variados, inclusive até com perdas de vidas, como 0 caso da pane no sistema de
controle de ambulancias de Londres [FIN93, LAS].

Como forma de equacionar os problemas oriundos da Crise do Software, surgiu
a Engenharia de Software, tendo como preocupacao o estabelecimento de principios de
engenharia, para obter softwares mais confidvels, eficientes e passivels de certificagéo.
Congtituindo-se, este ramo da Engenharia, de trés elementos basicos. (a) teoria; (b)
técni cas (procedimentos ou metodologias, conforme sgja o termo desejado) para garantir
aqualidade dos softwares; e (c) ferramentas para a automagdo desses métodos.

A aplicacéo da Engenharia de Software ressaltou a necessidade de se conhecer e
se definir adequadamente os requisitos do sistema, quer de software ou ndo, que se
desgja desenvolver. Passa-se a considerar que erros oriundos de uma ma definicéo de
requisitos, nos estagios iniciais do processo de desenvolvimento, podem resultar em
altos custos na manutencao dos sistemas, em total rejeicdo do sistema e/ou em perdas
econdmicas, sociais ou ambientais. Sob esse ponto de vista é que a Engenharia de
Requisitos surge como forma de contribuir para a melhoria dos problemas encontrados
nos processos de desenvolvimento de sistemas [JIR94, CAS95], independente de qual
metodologia estgja sendo utilizada na implementacdo do sistema. Para se reaizar um
bom trabalho de Engenharia de Requisitos faz-se necessario o entendimento dos
aspectos sociais, organizacionais, técnicos, econdémicos e juridicos envolvidos no

dominio do desenvolvimento, de forma a minimizar riscos e custos.



Nesse contexto, é de fundamental importancia a utilizagdo de metodologias, a

fim de compreender os requisitos dos clientes e capturélos de forma apropriada. Em
geral, ndo € uma tarefa fécil a compreensdo e captura dos requisitos, pois tratamos,
muitas vezes, com desegjos dos clientes que, em sua maioria, ndo sabem exatamente o
que pretendem [BER94]. Para tanto, faz-se necess&rio uma compreensdo mais ampla,
procurando enfocar todos os atores (com suas especializagcOes em agentes, posicoes e
papéis) e objetos que se interrelacionam dentro da empresa onde o sistema a ser
desenvolvido se localizara E essencial a modelagem do negdcio, procurando-se uma
descricdo dos “porqués’, das intencOes que existem nas relagdes entre os agentes da
organi zag&o.
Os model os tradicional mente utilizados, sob o ponto de vista da Ciéncia da Computacéo,
sd0 extremamente relacionados com aspectos da funcionalidade dos sistemas; em sua
grande maioria, estdo preocupados com 0 “que” e “como” fazer, apenas permitindo
descricOes de entidades e atividades, e ndo com o “porque’ fazer, envolvidos nos
processos decisorios existentes. Por outro lado, sob o ponto de vista da Administracéo,
as técnicas visam sobretudo, modelar a estrutura interna da organizacéo, evidenciando
suas fungdes, dados e estratégias, tendo-se hoje como inovador a modelagem de
processos.

Desta forma, é premente a necessidade de modelos capazes de reconhecer
motivagdes, intencdes e razdes sobre as caracteristicas dos processos existentes, afim de
que, ao final do processo de desenvolvimento, tenha-se uma documentagéo apropriada,
que permita mais facilmente a compreensdo das caracteristicas essenciais do sistema,
bem como as alternativas de processos que venham contribuir para a melhoria e eficacia
dos sistemas, sobretudo, os de informagao.

Neste contexto € que estamos direcionando nosso trabalho, apontando na Secéo

seguinte asrazdes gue o impulsionaram.

1.2 — MOTIVACAO DO TRABALHO

A forte tendéncia, nesse final de século e possivelmente, no inicio do préximo,
estd em se determinar formas de como melhorar e garantir qualidade no

desenvolvimento de sistemas. Essa propensdo esta interrelacionada com a necessidade
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de melhor compreensdo do dominio da aplicacdo [JAC95d], nas primeiras fases do
desenvolvimento, mais especificamente com a fase de defini¢do dos requisitos, para que
sgja possivel se agregar valor aos sistemas desenvolvidos, e com a busca pela
formalizagdo dos requisitos iniciais pretendidos pelos clientes, de forma a diminuir as
ambiguidades e incertezas, objetivando-se a satisfacdo dos requisitos dos sistemas com
as necessidades de seus usuarios e com as especificacbes desenvolvidas. Temos
consciéncia de que isso ndo eliminara todos os problemas, mas os reduzira

Na visdo tradicional, uma especificacdo identifica, principamente, aspectos
relativos a funcionalidade (aos servigos almejados) do sistema requerido, preocupando-
se com a descricdo das fungbes fundamentais dos componentes de software que
formardo o sistema. Nela, interessam as transformagdes que devam ser realizadas pelos
componentes nas entradas, a fim de que algumas saidas sgjam produzidas. Dificilmente,
aspectos ndo funcionais, tais como confiabilidade, seguranga, desempenho,
portabilidade, disponibilidade, qualidade, etc., sdo tratados pel os métodos de modelagem
(especificacdo) de requisitos tradicionais. Segundo ainda essa visao tradicional, aspectos
relativos aos objetivos do sistema, possivels relacionamentos entre estes e 0s objetivos e
metas da propria empresa ou, ainda, aqueles aspectos ndo funcionais, ndo sdo
considerados. A maioria das técnicas atuais focam suas atengdes na definicdo das
propriedades desgjadas, em lugar de observar a informacéo de uma forma mais ampla,
comegando com as necessidades do préprio negécio, ou dos objetivos dos sistemas nele
embutidos. As técnicas de modelagem utilizadas, tais como, andlise estruturada,
diagramas de fluxo de dados e modelagem entidade relacionamento, focam na
model agem das atividades e entidades, importantes conceitos para 0 desenvolvimento de
sistemas, pouco oferecendo para gudar na busca por solucdes aternativas inovadoras
aos problemas do negécio. Desta forma, € comum que os sistemas desenvolvidos ndo
satisfagam, realmente, as necessidades de seus usu&rios, muito embora seus
desenvolvedores acreditem — ilusoriamente — que estejam tecnicamente certos. Segundo
afirma Peter Drucker, em seu artigo [DRU99], “é bem possivel que a informatica tenha
prejudicado seriamente a administracdo, porque ela € muito boa para conseguir
informagdes adicionais do tipo errado. A informética gera mais dados sobre o lado

interno da organizacao; praticamente ndo produz informagdes sobre qualquer coisa que



acontece fora da empresa’. Pensamento parecido é o de Cezar Taurion, que em seu
artigo [TAU99] comenta o fato da necessidade da Tecnologia da Informag&o, no ambito
dos negdcios, por ser extremamente estratégica. Todavia, afirma que “sem mudancas na
maneira de pensar e usar a tecnologia dentro da empresa, para adicionar valor ao
negocio, sera dificil relacionar os investimentos com a Tecnologia da Informagdo e o
aumento da rentabilidade e produtividade.”; e também, “os computadores por si ndo vao
transformar uma empresa ineficiente em uma moderna e &gil organizacdo”. Neste
sentido, achamos de fundamental importancia a cooperacdo entre o pessoal de negocio
e a equipe de desenvolvedores de software, hardware e/ou sistemas. Deve ser de
primordial importancia a preocupacdo com 0s aspectos da organizagdo, 0s internos -
relativos aos dados do proprio negécio - e 0s externos - representados pelas intengdes e
estratégias do mercado - a serem considerados, quando do desenvolvimento de sistemas,
objetivando melhorar o nivel de aceitacdo desses sistemas. A insatisfagdo dos clientes
com relacdo aos sistemas desenvolvidos ainda é um problema para a Engenharia de
Requisitos, pois quando se consegue chegar ao final de um projeto, o especificado pode
ndo refletir as reais necessidades do cliente. A consideragdo dos requisitos
organizacionais, torna-se de fundamental guda para a melhoria da quaidade dos
software desenvolvidos. Pois uma vez consideradas a estrutura organizacional, as metas
da organizacdo e seus objetivos estratégicos estaremos eliminando (ou minimizando)
contradicbes que possam exigtir, nos sistemas em desenvolvimento, com relacdo a
realidade da organizagdo e aos seus objetivos de mercado.

Os projetistas, durante muito tempo, ignoraram a importancia dos aspectos
organizacionais. SO mais recentemente comegaram a mudar sua visao [ZAV 97, FOX97,
YU96, YU97b, YU99], buscando ir mais além da simples descricdo da funcionalidade
do sistema. As técnicas mais modernas procuram preencher a visao tradicional com,
pelo menos, dois outros aspectos relativos a compreensdo: (a) do dominio, dentro do
qual o sistema desgjado se encontra; e, (b) das restrigdes que possam existir no sistema,
no seu ambiente ou no seu desenvolvimento. Ha uma tendéncia. a necessidade de
aumentar o conhecimento acerca dos requisitos organizacionais [BUB94, KIR94,
LEQO98, LEI98, YU99] que influenciam as primeiras fases do desenvolvimento de que
trata a Engenharia de Requisitos. Os sistemas desenvolvidos considerando-se esse tipo



de requisitos estardo conformes com a redlidade e necessidades dos clientes,
provavelmente com um indice de aceitacdo muito maior, refletindo a quaidade do
desenvolvimento.

Pensando na necessidade de melhor compreender as relagdes entre o ambiente do
negocio, as pessoas nele envolvidas e 0 sistema a ser desenvolvido, resolvemos nos
agregar a linha de pesquisadores que objetivam tratar, especificamente, com os
requisitos organizacionais [LEI95, LOU95, MY L95, YU95b, YU97b]. Nos estudos que
realizamos, identificamos a existéncia de algumas técnicas especificas para tratar com a
model agem desse tipo de requisitos, sob a 6tica da Ciéncia da Computacéo e sob a Gtica
da Administragio. E inegavel a necessidade de se aprofundar o conhecimento e se
ampliar o contexto do problema, na tentativa de capturar requisitos organizacionais, que
muito influenciardo nos sistemas requeridos, e que, tipicamente, dizem respeito as
organizagOes (metas, objetivos, politicas, corpo de pessod, etc.). Podemos citar, os
fatores que nos motivam a estudar esse tipo model agem:

() A pobre compreensdo acerca do dominio, identificada nas técnicas
tradicionais, mas que se constitui em causa primaria de falha dos projetos
finais, em prazos extrapolados e em projetos ndo concluidos ou que ndo
atendem arealidade de seus usu&rios;

(i) A necessidade de que os desenvolvedores entendam 0 que 0s usuarios
desgam, para que possam acrescentar informagdes adicionais,
identificando, muitas vezes, as vérias alternativas de desenvolvimento;

(i) A necessidade de que os usuarios entendam o que os sistemas podem
fazer para melhorar a qualidade de seus negécios. Neste ponto, a
depender da técnica utilizada, faz-se necessario um maior esclarecimento
ao cliente, sobre 0 model o desenvolvido; e

(iv) A necessidade de que o conhecimento da estrutura organizacional e o
conhecimento estratégico esteggam bem organizados, a fim de que o

compartilhamento e o reuso sejam facilitados.

Por outro lado, para alguns tipos de sistemas (por exemplo, sistemas criticos e de
seguranca, dentre outros) também é premente a necessidade de se ter uma especificacdo
formal dos requisitos, logo nas primeiras fases do processo de desenvolvimento, para
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gue se possa garantir que a definicdo de requisitos estabelecida, sga reamente o
elicitado pelo andista e reflita o desgado pelo cliente. Para isso, sdo utilizadas
linguagens dotadas de rigor matematico, de forma a possibilitar o uso de provas e testes
de completude e consisténcia. Deve-se ressaltar que existem limitacdes em se retratar
certas propriedades do sistema [MAI87, BOW944], tendo em vista as caracteristicas do
sistema matemético escolhido, além do fato de serem estes métodos formais, em sua
maioria, “nado atraentes’ a alguns usuarios e desenvolvedores de sistemas [WARM99].
Essa dificuldade natural ocorre pela necessidade de uma base matematica mais
aprofundada, para que se possa empregar e usufruir de toda a técnica forma. As
linguagens de especificagdo formal, em geral sdo muito complexas e destinadas a
pessoas que, realmente, dispdem de um conhecimento matemético mais profundo, néo
sendo este 0 caso, em geral, dos engenheiros de software. Felizmente, hoje ja existem
linguagens de especificagdo formal [WARM99] cuja proposta € a de serem mais
amigaveis, principamente para o pessoal de desenvolvimento, no sentido de néo
exigirem conhecimento matematico muito aprofundado, bem como alguns ambientes
gue suportam desenvolvimento formal [CAS96, REI97].

Pela reconhecida importancia que tem a formalizagdo dos requisitos, alguns
pesquisadores de renome, na &rea da Engenharia de Requisitos, falam em integracéo do
informal com o forma [BUB94b, LAM95, WIE98, DUB98, CAS97]. Por outro lado,
pouco encontramos, durante nossas investigacdes, trabalhos da comunidade de Métodos
Formais, que expressem a necessidade de integracdo do formal com o informal.
Quando muito, verificamos alguma preocupacéo [MAI87] com o ambiente no qua o
sistema a ser especificado sera inserido, mas ndo com o contexto geral, principamente
com respeito aos aspectos organizacionais. Desta forma, acreditamos ser oportuna uma
proposta para gjudar o processo de formalizacdo de requisitos, cujos beneficios incluem:

() Uma forma de se garantir a corretude e consisténcia daquilo o que foi

capturado e especificado;

(i) A possibilidade de provas de propriedades importantes, capturadas pela

modelagem organizacional; e

(i) A possibilidade de animagéo dos requisitos, como forma de validagéo do

documento de requisitos obtido.



Assim sendo, propomos estreitar essa distancia, oferecendo meios para que o
campo das especificagbes formais que, em gera, lida com os aspectos funcionais dos
sistemas, possa ter a sua disposicdo, mais informacOes relativas a0 campo das
organizacbes, no tocante aos requisitos organizacionais que em muito podem
complementar as especificacles, apontando estratégias, aternativas e objetivos a serem
seguidos. Como forma de implementar esse estreitamento entre os dois campos, seréo
sugeridos alguns mecanismos de mapeamento, que nos conduzam do campo

organizacional (mais ato nivel) para o campo formal (mais preciso).

1.3 - OBJETIVOS E ABORDAGEM

Tendo levantado, na Secéo anterior, a hecessidade de se ter, 0go nas primeiras
fases do desenvolvimento, a modelagem de aspectos relativos ao negdcio e, por outro
lado - para se ter uma especificacdo mais precisa e correta, desses requisitos - a
formalizacdo dos requisitos, e identificado a distancia entre as duas formas de
abordagem, objetivamos fazer um mapeamento, inicialmente unidirecional (vide Secéo

7.4), entre esse dois mundos.

Como beneficio deste mapeamento destacamos a possi bilidade de incorporarmos,
as especificaches existentes, aspectos relativos a organizacdo que determinardo
efetivamente a adequacdo do sistema a sua real necessidade de implementacdo e
implantacdo. Além disso, sob 0 ponto de vista da modelagem da organizacdo o
mapeamento, possibilitard a animagdo das especificagdes de requisitos segundo as
ferramentas disponiveis nas linguagens precisas adotadas neste trabal ho.

Neste trabalho sdo propostas, assim, algumas diretrizes de mapeamento, que
possibilitem gerar uma parte de especificacdo formal, facilitando o tratamento dos
requisitos organizacionais, relacionados com campo das empresas, pelo mundo da
model agem formal .



Tendo em foco o objetivo de modelar e tratar requisitos, faz-se necessario,
primeiramente, conhecer as técnicas de modelagem convencionais existentes,
verificando de que tipos de requisitos tratam.

Como segundo passo no encaminhamento de nosso objetivo, tendo identificado o
fato de que as técnicas convencionais existentes, em geral, ndo tratam os requisitos
organizacionais adequadamente, faz-se necessario investigar quais técnicas de
model agem disponiveis na literatura tratam, especificamente, desses requisitos.

Isto posto, como terceiro passo, selecionamos uma técnica especifica para a modelagem
dos requisitos organizacionais, no caso a técnicai*, proposta por Eric Yu [YU95a]. A
escol ha fundamentou-se nas razoes:

() ser uma técnica moderna, que trata das razfes e dependéncias estratégicas
envolvidas no desenvolvimento, cujaimportancia é também considerada
por outros pesquisadores [MAL94, LEO9S];

(i)  ser umatécnicaorientada a agentes [YU97c, YU98], aquem se atribui a
intencionalidade das acOes;

(iii)  por ter aspectos de orientacdo a objeto [MY L99], tendéncia atual muito
forte; (iv) pelo fato de caracterizarmos i* como uma técnica graficamente
concisa [ALE99b] - apresentando apenas dois modelos - e oferecer
notacdes diferenciadas para cada aspecto a ser tratado (agente, objetivo,
recursos, tarefas, objetivos ndo funcionais, etc.); e

(iv)  pelaaplicabilidade destatécnica, [Y U95b, DUB98], conforme descrito na
Secdo 7.2, adiante.

Alguns sistemas, tais como, sistemas criticos, sistemas em tempo-real, sistemas
de seguranca e sistemas distribuidos, precisam ser formalmente especificados. Assim
como quarto passo da abordagem, identificamos as técnicas de especificacdo formal
existentes, optando por aquelas que melhor se adegiiem aos nossos objetivos.

Como quinto passo, precisamos, dentre as técnicas formais existentes, optar por aquelas
linguagens apropriadas ao nosso objetivo. Neste sentido, elegemos duas linguagens:
Structured MAL (Structured Modal Action Logic) e OCL (Object Constraint Language).



A primeira & umalinguagem de especificagdo formal baseada em 16gica modal de agBes,

conhecida como MAL. Essa escolha, fundamental mente, deveu-se:

(i)

(i1)

(iii)

ao fato de ser MAL uma linguagem que foi usada no campo industrial,
haja visto ter sido parte do projeto FOREST [MAI87], do qua resultou
uma nova logica estruturada em termos de orientacdo a objeto
[RYANO90], assm como num novo método de elicitagdo de requisitos, o
VSCS (Very Structured Common Sense) [CAS91, CAS92], levando em
consideracdo 0s novos mecani smos de estruturacao;

ao fato de ter sido desenvolvido o ambiente Multiview [CAS96, CAS97]
no Departamento de Informatica da Universidade Federa de
Pernambuco, o qual permite a geracdo de especificacbes em MAL, tendo
por base o método VSCS; e

a possibilidade de descrever a ordem de ocorréncia das agOes, fato esse
gue pode ser Util, no momento da ordenagdo das tarefas, dentro do

model o organizacional selecionado.

A segunda linguagem de especificacdo formal escolhida, OCL, baseia-se em modelos,

conhecida como a Linguagem de Restricbes a Objetos, OCL (Object Constraint

Language) [WARM99], utilizada para complementar os modelos orientados a objeto.

Essa escol ha fundamenta-se no fato da linguagem:

(i)

(i)

principamente, fazer parte do padrdo de modelagem orientado a objeto,
UML (Unified Modeling Language) [JACO99], em uso por toda a
comunidade de orientagdo a objetos; e

ter como proposta a garantia de ser mais voltada aos engenheiros que
lidam com desenvolvimento de sistemas e que, por isso, sdo profissionais

gue muitas vezes ndo tém uma fundamentacdo matemética téo rigorosa.

Com base na técnica de modelagem organizaciona i*, e em duas linguagens

formais, Structured MAL e OCL, propomos, finamente, o0 estabelecimento de um

mapeamento

gue possibilite passar 0s aspectos capturados pela modelagem

organizacional, para o0 mundo das especificagbes formais, que utilizem as linguagens
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Structured MAL e OCL. S8o produzidas diretrizes que gjudam, de forma mais prética, o
mapeamento dos conceitos levantados, de forma unidirecional, com a técnica de
modelagem organizacional i* e os construtores das linguagens de formalizacéo adotadas.
Com isso, buscamos facilitar a possibilidade de formalizacdo dos requisitos
organizacionais que, até entdo, ndo sdo considerados de forma apropriada na literatura
especializada.

1.4 - ESTRUTURA DO TRABALHO

Nesta Segdo, resumidamente, apresentamos como se encontra estruturado este
trabalho de tese, de forma que se tenha, inicialmente, uma compreensao tedrica do que o
trabalho aborda.

No Capitulo 2, é feita uma revisdo sobre a origem da Engenharia de Requisitos,
principais conceitos e defini¢cbes, principais atividades e técnicas correlatas, a
classificagdo dos requisitos em funcionais, ndo funcionais e organizacionais, sendo
evidenciada a necessidade de modelalos sistematicamente; sdo apresentadas as
principais técnicas de modelagem funciona e ndo funcional, merecendo algum destaque
a técnica UML; culminando com os principais problemas na &rea de Requisitos,

sobretudo aquel es que ainda s&o aspectos de pesquisa em aberto.

Na ultima década, tem sido grande o niumero de abordagens que procuram
estabel ecer técnicas, métodos, linguagens para a descricéo e producéo de requisitos, de
forma ater uma sintaxe mais precisa: em geral, gréficos acompanhados por informagdes
textuais. Destacamos assim, no Capitulo 3, as principais técnicas de modelagem de
requisitos organizacionais, que tratam de metas e objetivos dos ambientes
organizacionais, nos quais se encontram inseridos os sistemas desgados, logo nas
primeiras fases do desenvolvimento. Dentre as técnicas existentes, destacamos a técnica
de modelagem organizacional i*, objeto de nosso estudo, para a qual apontamos

aspectos formais considerados pel os autores.
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Na Engenharia de Requisitos, o uso das linguagens de especificacéo formal
permite que as especificagdes de requisitos tenham mais rigor, podendo esses requisitos
serem checados segundo o conjunto de propriedades desgjadas. Essas especificaces
formais podem ainda ser utilizadas para a geracdo de um protétipo de implementacdo
executavel. Neste sentido, no Capitulo 4, sdo apresentados 0s principais conceitos de
especificagdo formal, destacando-se as principais técnicas e as caracteristicas das
linguagens Structured MAL e OCL, eleitas, especificamente, para 0 proposito deste
trabal ho.

O que se desgja é levar em consideracdo, no momento da especificagdo dos
requisitos, aspectos relativos a intencdes, objetivos e metas, normamente rel acionados
com a estrutura organizacional no qual o sistema sera embutido, e que, em geral, ficam
esguecidos pelos modeladores. Por outro lado, espera-se que essa mesma especificacao
tenha o rigor necessario. Assim sendo, no Capitulo 5 procuramos estabel ecer diretrizes
para que se tenha um mapeamento unidirecional dos requisitos organizacionais
capturados e expressos através da técnica i*, com os formalismos oferecidos pelas
linguagens de especificacdo formal Structured MAL e OCL.

No Capitulo 6 sdo apresentados 3 (trés) estudos de caso, como meio de
validarmos a aplicagdo das diretrizes apontadas no Capitulo anterior, para o
estabelecimento do mapeamento entre o mundo da modelagem organizacional e o
mundo das especificacOes formais. Apresentamos dois casos relativos a integracdo da
modelagem em i* com a linguagem MAL e um terceiro caso relativo a integracéo da
modelagem em i* com a linguagem OCL. Esses trés casos utilizados, fazem parte de
trabalhos apresentados e publicados em eventos nacionais e internacionais [ALE97a,
ALE97b, ALE98a, ALE98b, ALE99a, ALE99D].

Por fim, no Capitulo 7 sdo apresentadas as contribuicbes, os trabahos

relacionados e futuros, oriundos de possiveis extensdes deste trabal ho.
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CAPITULO Il

A ENGENHARIA DE REQUISITOS

O passo primario e fundamental para 0 sucesso, em qualquer modelo de
desenvolvimento de software, € o da Definicdo e Analise dos Requisitos, pois mesmo que
se tenha um sistema bem projetado e codificado, se ele foi mal especificado, com certeza
causara prejuizos e transtornos para o cliente e para os desenvolvedores. Assim, € prudente
se utilizar das metodologias oferecidas pela Engenharia de Requisitos, para um adequado
processo de desenvolvimento de definicdo e andlise de requisitos.

Neste Capitulo, apresentamos 0s conceitos e as atividades da Engenharia de
Requisitos, a classificagdo para os requisitos e suas principais técnicas de modelagem,

além de apontar possiveis problemas rel acionados que ainda se encontram em aberto.

2.1 — PRINCIPAIS CONCEITOS DA ENGENHARIA DE REQUISITOS

No processo de desenvolvimento de software, estabelecer requisitos que sgam
compreensivels por todas as partes envolvidas — clientes, modelador, desenvolvedor, etc. —
€ um fator bésico, ao tempo que €, também, um problema de dificil solucdo. Assim, faz-se
necess&ria uma abordagem sistemética de obtencdo dos requisitos que assegure a
compreensdo dos requisitos do usuério e a producdo de um sistema utilizavel a um custo
bom. Essa abordagem deve seguir principios de engenharia, apresentando de forma
adegquada métodos, técnicas e ferramentas que déem suporte a essa etapa do processo de
desenvolvimento. Nesse sentido é que foi criada a Engenharia de Requisitos, termo parao
qual encontramos algumas definicoes.

2.1.1- DEFINICOES

Inicialmente, é fundamental definirmos o que sejam Requisitos.

A idéia do que sga requisito varia muito. Por requisitos pode-se entender um
conjunto de descrigdes de como o sistema pretendido deva se comportar ou um conjunto de

propriedades, de atributos do sistema e/ou limitagdes do proprio processo de
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desenvolvimento do sistema. Neste contexto, existem vérias idéias sob diferentes pontos de

vista.
Segundo Sommerville [SOM97, KOT98], um requisito pode descrever uma:

(a) Facilidade anivel do usuario; por exemplo, um corretor de gramética e ortografia;

(b) Propriedade muito geral do sistema; por exemplo, o sigilo de informagoes;

(c) Restricdo especificano sistema; por exemplo, o tempo de varredura de um sensor;

(d) Restricdo no desenvolvimento do sistema; por exemplo: alinguagem JAVA devera ser

utilizada para o desenvolvimento do sistema.

Nessa linha € que observamos a definicdo de requisitos, segundo o padréo 830
(1998) da IEEE [STD830-98], que descreve requisito como:

1) uma condicdo ou uma capacidade de que 0 usuario necessite, para que
solucione um problema ou a cance um objetivo;

2) uma condi¢do ou uma capacidade que deve ser alcancada ou possuida por
um sistema ou componente de um sistema, para satisfazer um contrato, um
padréo, uma especificacdo ou outros documentos impostos formal mente;

3) uma representacdo documentada de uma condi¢&o ou capacidade, conforme
ositens (1) e(2).

A visdo de requisitos, segundo Davis [DAV 93], ndo se restringe a apenas 0 "qué" o
sistema deva fazer, mas também a "como" deva fazer. De outra forma, trata-se do que
Davis caracteriza como o "dilema do qué versus como"”. Para ele a defini¢do do |IEEE nédo é
muito boa, pois so trata da visdo do qué.

Uma definicdo bem simples para requisitos é dada por Macaulay [MAC96], para quem
requisito é simplesmente algo de gue o cliente necessita.

Segundo Jackson [JAC95a, JAC95b, ZAV97] requisitos sdo fendmenos ou propriedades do
dominio da aplicacBo que devem ser executadas. Normalmente esses fenbmenos ou
propriedades sdo expressos em linguagem natural, diagrama informal ou outra notagdo

apropriada ao entendimento.
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JA a definicdo de requisitos tomada por Loucopoulos [LOU95, BUB95g],
acrescentam a definicdo do |EEE, as informagtes relativas ao contexto organizacional do
cliente onde o sistema devera operar.

Uma segunda defini¢céo necesséria é a da disciplina de Engenharia de Requisitos.

Segundo o |IEEE [STD830], Engenharia de Requisitos corresponde ao processo de
aquisicdo, refinamento e verificagdo das necessidades do cliente para um sistema de
software, objetivando-se ter uma especificacdo completa e correta dos requisitos de
software.

No guia STARTS, segundo Hofmann [HOF93], Engenharia de Requisitos
compreende o processo pelo qual as intencOes e requisitos escritos e falados de seu
possuidor sdo transformadas em uma especificagcdo precisa, consistente, ndo ambigua e
completa do comportamento do sistema, incluindo fungdes, interfaces, desempenho e
limitagdes.

Para Leitg[LEI87], a Engenharia de Requisitos pode ser definida como um
processo segundo diferentes pontos de vista, no qual "o que" é para fazer, é capturado e
modelado. Neste processo € usada uma combinacdo de métodos, ferramentas e atores,
sendo produzido, como resultado da modelagem, um documento de requisitos.

Meyer [MEY 88] afirma que especificar o documento de requisitos de um software
€ definir, de forma completa e ndo ambigua, as caracteristicas externas do software
oferecidas aos usuarios e aforma pela qual este serdintegrado ao sistema.

Boehm [BOES89] define Engenharia de Requisitos como uma atividade que objetiva
desenvolver uma especificacdo completa, consistente, ndo ambigua e correta dos requisitos,
gue sirva, inclusive, de base para um acordo entre as partes envolvidas no processo de
desenvolvimento do software, onde se pactue, de forma concisa, "o que" o produto ira
fazer. Nesse sentido, a Engenharia de Requisitos seria um processo que requer um
envolvimento muito grande entre cliente e desenvolvedores, evitando decisdes de projetos
durante a definicdo dos requisitos, ficando, assim, definidas, pelo menos, duas fases bem
distintas: 0 que se tenta alcancar e como projetar 0 sistema para satisfazer os requisitos.
Segundo Hofmann, essa definicdo parece separar a Engenharia de Requisitos de outras

preocupagdes do desenvolvimento de software [HOF93].
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Ja segundo Davis [DAV 93], a Engenharia de Requisitos corresponde a atividade de
entendimento das necessidades do usuario no contexto do problema a ser resolvido, bem
como das limitagBes impostas na solucéo.

De acordo com Loucopoulos [LOU95], a Engenharia de Requisitos corresponde ao
processo sistemético de desenvolvimento de requisitos, através de um processo iterativo,
cooperativo de andlise do problema, documentagcdo das observagdes resultantes, em uma
variedade de formatos de representacdes e checagem da acurécia da compreensdo ganha.

Segundo Sommerville [KOT98], trata-se de um termo relativamente novo, para
cobrir todas as atividades envolvidas na descoberta, documentacéo e manutencéo de um
conjunto de requisitos, em um sistema baseado em computador; onde o termo Engenharia
implica que técnicas sistematicas e repetitivas sdo usadas para assegurar que 0s requisitos
do sistema sejam compl etos, consistentes e relevantes.

O que observamos € que algumas definigdes procuram retratar a Engenharia de
Requisitos como um processo sistematico de investigag&o das necessidades do cliente com
relacdo ao sistema a ser desenvolvido, portanto, baseando-se fundamentalmente na
percepcao do problema para o qual se desenvolvera um sistema (software e/ou hardware).

Todavia, recaem na questdo da compreensdo do problema por parte dos desenvolvedores.

2.1.2-MOTIVACOES PARA O ESTUDO DA ENGENHARIA DE
REQUISITOS

Varias sd0 as raz0es para se estudar e aplicar a Engenharia de Requisitos, como
adiante iremos explicitar, mas o fato principa é a correlagdo existente entre os erros e
inadequactes do produto final, com as falhas ocorridas durante as fases de andise e
especificacdo dos requisitos. Segundo relatérios da NASA Jet Propulsion Laboratory
[LUT93, KEL92], essa situacdo cadavez mais tende a se agravar com as novas tecnol ogias.

Alguns estudos mostram que um grande nimero de sistemas de informacdo ndo sdo
apropriados para as necessidades de seus usuarios. Segundo [CAS95], o nivel de aceitacdo
dos sistemas de informagdo comerciais € da ordem de 40%, enquanto que, para sistemas de
tempo real, este indice sobe para cerca de 75%. Este fato, em sua maioria, esta

correlacionando a erros e inadequactes na producéo do produto final, com falhas ocorridas
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durante as fases de andlise e especificagdo de requisitos. Ou sgja, nos sistemas de tempo
devido a sua propria natureza, a andlise e a especificagcbes de requisitos devem ser
obrigatoriamente serem feitas com mais cuidado e precisdo, demandando mais tempo e
atencdo. Dai o ato indice de aceitacdo dos sistemas de tempo real.

As motivacdes variam desde razdes técnicas a, principalmente, aspectos econdmicos
€, mesmo, consequéncias legais e sdcio-ambientais. A Figura 2.1 identifica, sinteticamente,

0s aspectos motivadores ao estudo da Engenharia de Requisitos.

Aspectos Técnicos

AN

Aspectos Sociais/ < > Aspectos Econdmicos
Ambientais

Aspectos Juridicos

Figura2.1 — Aspectos Motivadores ao Estudo da Engenharia de Requisitos

Segundo o aspecto socio/ambiental, uma ma especificacdo dos requisitos de um
sistema ou produto pode ocasionar danos irrepardvels, como ilustra o caso do Royal
Ambulance Service [FIN93], que, por uma faha no sistema, deixou em 1992, todo o
servigo de ambuléncia na cidade de Londres virtualmente paralisado. A falta de definicdo e
precisdo nos requisitos pode acarretar riscos de vida, como falhas possiveis de ocorrer em
sistemas de tempo-real, tais como a tele-medicina e 0 sistema aeroespacial, dentre outros;
do mesmo modo, desastres ambientais podem ser ocasionados por uma ma especificacéo de
equipamentos de segurancga ou sistemas de controle.

As falhas que possam existir em funcdo da ma especificacdo dos requisitos, nas

fases iniciais do desenvolvimento, dizem respeito ao ponto de vista técnico. Observa-se
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gue cerca de 40% do percentual de erros detectados nos sistemas, deve-se a especificagdes
mal feitas, Figura2.2 [CAS95].

45% -

40% W Especificacéo

05
40% BProjeto

35% ~

E Codificacéo

30% 30%
30% -

25% ~

20% ~

15% A

10% A

5% -

0% - —_— |
% total erros

Figura 2.2 - Percentuais de Erros Referentes as Diferentes Fases
do Desenvolvimento de Software

Por tratar de aspectos relacionados com a especificacdo dos requisitos de um
sistema, a Engenharia de Requisitos utiliza técnicas, ferramentas e metodologias de
desenvolvimento, a fim de serem mais corretamente tratados os objetivos e desejos quanto
afuncionalidade do objeto proposto.

E preciso enfatizar também, que o cliente, normalmente, ndo sabe ou ndo tem
certeza do que reamente quer [BER94]: este ponto é reconhecido pela Engenharia de
Requisitos, no momento de capturar os requisitos. Além das préprias incertezas quanto ao
desgjado pela parte contratante e/ou desenvolvedora, os requisitos relativos a prépria
estrutura da organizacdo, as metas e objetivos da empresa também devem ser considerados
e modelados, a fim de que se tenha um bom plangamento, gerenciamento e
desenvolvimento. No Capitulo 3, este pontos serdo tratados mais detalhadamente.

Sob o ponto de vista econdmico existem fortes razbes para se considerar a
Engenharia de Requisitos, visto que altos custos durante a fase de manutencdo séo relativos

a erros ocorridos durante a fase de definicdo e analise dos requisitos. Além dos dados
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levantados - conforme Figura 2.2 - sobre o percentua de erros detectados nos sistemas,
observa-se também que aproximadamente 66% do total do custo de correcdo de erros se

encontra na fase de especificacdo dos requisitos, Figura 2.3.

% - 66%
70% ° mEspecificacéo

60% - EIProjeto
ECodificacédo

50% A

40% A

30% A

20% o

10% o

0% -+

% total do custo de correcdo erros

Figura 2.3 - Percentuais de Custo com a Corregdo de Erros Relativos as
Diferentes Fases do Desenvolvimento de Software

Ainda nessa linha, quanto mais tarde for detectada uma deciséo errada, mais caro
serd corrigi-la. Para se ter umaidéia, o custo de correcéo de um erro, introduzido durante a
fase de especificacdo do Processo da Engenharia de Software, € na média cinco vezes maior

gue o custo de um Unico erro ocorrido durante a fase de codificacéo, Figura 2.4.

Especificacdo Projeto Cadificagao

Figura2.4 - Custo de Corregdo de Um Erro Durante a
Especificacdo dos Requisitos
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Segundo o ponto de vista juridico, 0 documento de requisitos pode funcionar como
um acordo contratual entre os clientes e a equipe de desenvolvedores. Assim, a utilizagdo
de técnicas apropriadas a obtencdo da especificacdo dos requisitos do sistema contratado
deve ser usado como suporte para correta elaboragdo do pacto. Outro ponto estd nos
aspectos legais quanto as responsabilidades pelos efeitos decorrentes dos possiveis danos
ambientais, sociais e econdémicos do sistema, cujos requisitos ndo tenham sido
precisamente especificados e entendidos. Trata-se, de certa forma, dos requisitos
regulamentares.

A Engenharia de Requisitos serve de suporte as partes contratantes - clientes e
desenvolvedores -, para estabelecer criteriosamente os requisitos do sistema de software
que se queira desenvolver e revis&los no contexto do problema, obtendo-se uma
especificacéo completa.

Caso 0 processo de requisitos sgja inadequado, os usuarios perderéo a confianca na
equipe de desenvolvedores e na propria disciplina de Engenharia de Requisitos.
Conseguentemente, tratase de um processo dificil de ser bem realizado, mas de
fundamental necessidade para 0 bom funcionamento do sistema dessjado.

213 - ATIVIDADES DO PROCESSO DA ENGENHARIA DE
REQUISITOS

De uma maneira geral, um processo corresponde a um conjunto organizado de
atividades que transformam entradas em saidas. Segundo Sommerville [KOT98, SOM97],

a Figura 2.5 caracteriza bem o processo de Engenharia de Requisitos. Nesta Figura, temos
algumas entradas que sempre devem ser levadas em consideracéo:
(8 Informagdes sobre 0s sistemas existentes;
(b) Necessidades das partes envolvidas com o sistema a ser desenvolvido;
(c) Padrdes Organizacionais, que dizem respeito a prépria estrutura da organi zagao;
(d) RegulamentacBes que possam vir ainfluenciar os requisitos do sistema; e

(e) Informagdes sobre o Dominio da aplicagéo.
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Figura2.5 - Entradas e Saidas do Processo da Engenharia de Requisitos

Como podemos ver na Figura 2.5, Sommerville considera como relevante, ao
profissional de computacéo, ndo so buscar informagdes sobre a funcionalidade dos sistemas
ou descrever as necessidades dos usuarios do sistema a ser desenvolvido, mas entender
melhor o dominio da aplicac8o, considerar 0s aspectos relativos a propria estrutura da
organizacdo (padrdes adotados, gerenciamento de qualidade, metas, estratégias, etc.) e
inclusive considerar os aspectos legais (regulamentagdes externas) que se apliquem ao
sistema a ser produzido. Destacando-se, assim, que ndo s cabe ao administrador conhecer
ou modelar 0s requisitos organizacionais, mas também ao profissiona que estard
desenvolvendo o sistema a ser adotado pela instituicao.

Sob nosso ponto de vista, ao considerarmos 0s requisitos organizacionais estaremos
adequando-nos a redlidade do proprio negdcio. Requisitos que estavam sendo modelados
passam a serem adequados as metas e interesses da organizacdo, ndo se desenvolvendo
sistemas que em parte ou no todo contrariem esses objetivos. Como resultado, por exemplo,
teremos pelo menos:

() custos de projetos bem gustados, satisfazendo as partes (clientes e

engenheiros de requisitos);

(i)  prazos de execugdo dimensionados segundo a necessidade; e
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(i)  satisfagdo do cliente, visto que o especificado, realmente, molde-se (ou
identifica, a depender da natureza da proposta de trabalho) a um problema

ou deficiénciareal de sua organizagao.

Pelo observado na Figura 2.5, como resultado do processo da Engenharia de
Requisitos espera-se ter, pelo menos trés saidas importantes:
(8 Requisitos Acordados;
(b) Especificacdo do Sistema; e
(c) Modelosdo Sistema.

Essas saidas seréo fundamentais para as demais etapas do desenvolvimento, dado que
seréo tomadas como base.

Todavia, ndo existe um processo ideal para a Engenharia de Requisitos [KOT9§].
Varias sdo as formas de se caracterizar o processo da Engenharia de Requisitos, variando
segundo fases e os autores;, dai encontrar-se muitas inconsisténcias na terminologia
utilizadanaarea[DAV93].

Segundo Kotonya [KOT98], os processos de requisitos variam radicalmente de uma
organizacao para outra, existindo varios fatores que concorrem paraisso, dentre os quais:

0] maturidade técnica;

(i)  envolvimento disciplinar;

(iii)  culturaorganizacional; e

(iv)  dominio daaplicacéo.

Ja Loucopoulos [LOU95] afirma que existe uma aparente inabilidade ou mesmo ma
vontade em se fornecer uma descricdo mais precisa da Engenharia de Requisitos, o que
explica os diferentes model os de requisitos existentes.

No modelo de atividades de alto nivel de Sommerville [KOT98], tem-se
fundamentalmente, quatro fases: Elicitacdo, Andlise, Modelagem e Validacdo. Segundo €ele,
as atividades de Elicitacdo e Validacdo dos requisitos corresponderiam a fase de Aquisicao
de Requisitos, enquanto a Andlise e a Modelagem dos requisitos corresponderiam a fase de
Especificacdo de Requisitos. JA Loucopoulos [LOU95] formula o processo em termos de
trés principais atividades: Elicitacgo, Especificacdo e Validagdo, correspondendo, segundo

este, as trés preocupacBes importantes na Engenharia de Requisitos. Compreensdo,
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Descricdo e Concordancia de um problema. Concluimos entdo que, na verdade, o termo
Especificacdo é empregado para sintetizar as atividades de Modelagem e Andlise apontadas

por Sommerville, conforme podemos ver resumidamente na Figura 2.6 [ CAS95].

Especificacdo
Aquisicaéo
Elicitagéo > Andlise
Vaidacio [ Modelagem

Figura2.6 - Atividades do Processo da Engenharia de Requisitos

Fato € que sempre encontraremos 0 processo da Engenharia de Requisitos sendo
aplicado nos model os de desenvolvimento [PIN98], sgjaele qual for.

A titulo de definicdo, utilizaremos a classificacdo adotada por Sommerville
[KOT98], acrescentando, a cada uma das atividades possivels, comentérios associados,
colhidos de outros autores, ou sgja, abordaremos na ordem as fases de: Elicitagdo, Analise,
Modelagem e Validacéo.

Na atividade de dlicitacdo de requisitos, procurase identificar os fatos que
compdem os requisitos do sistema, objetivando-se obter conhecimento, 0 mais correto e
mais completo possivel, sobre o dominio do problema, de forma a prover entendimento do
gue sera demandado e a possibilitar que esse conhecimento possa ser usado para produzir
uma especificacdo mais precisa.

Parareadlizar a elicitagdo dos requisitos, entre as técnicas existentes podemos
enumerar as seguintes:

@ Entrevista[LEI96];

(b) Leitura de Documentos;

(© Questionarios;

(d)  Andlisede Protocolos;
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(e Participacéo Ativa dos Usuérios;

) Cenérios [M1L98, BRE98, WEI98, KA198];

(9) Métodos Soft Systems (SSM) [CHES89];

(h) Observactes e Andise Sociais [JIR98];

(1) Reuso de Requisitos,

() Prototipagem; e

(k) Identificagdo de Intencbes [LEI98, BRE98, WEI98, LEV98].

O profissional de Engenharia de Requisitos deve selecionar as técnicas a serem
utilizadas e estabelecer de que maneira eas serdo integradas, fato que dependera do
problema e da equipe participante. Como resultado desta fase temos uma declaracdo

informal dos requisitos.

A andlise de requisitos € um passo dtamente critico no processo de
desenvolvimento, pois nesta ocasido sdo identificadas inadequages, contradicOes,
ambiguidades e incompl etudes que possam existir segundo a lista dos requisitos elicitados.
O objetivo principal é a obtencdo de uma especificagdo que sgja 0 mais consistente e
completa possivel. Na verdade, a andlise deve ser intercalada com a dlicitacdo, pois, em
geral, problemas s&o descobertos quando os requisitos estéo sendo elicitados.

Pararealizar a andlise dos requisitos encontramos vérias técnicas, das quais

enumeraremos as que seguem, por serem as mais antigas e tradicionais referenciadas:

@ Diagramas de Fluxo de Dados — DFD [DeMAT79];

(b) Técnicade Andlise e Projeto Estruturado — SADT [ROS77];

(© M etodol ogia para Engenharia de Requisitos de Software — SREM [BEL77];
(d) Método de Ward-Méellor [WAR85, WARS6];

(e Andlise Orientada a Objeto — OOA [COA91];e

()] Método de Shlaer-Mellor [SHL92].

Associado a andlise tem-se a model agem dos requisitos. De forma geral, um modelo
€, normamente, fruto de uma linguagem de representacéo de requisitos ou combinagdo de

linguagens de representacdo de requisitos (linguagens naturais, rigorosasou formais).
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O que se objetiva € obter, como resultado desta fase do processo, um documento
formal contendo uma definicéo oficial do que seja necessario aos desenvolvedores do
sistema, 0 “Documento de Requisitos’ . Devendo-se ressaltar que os requisitos sempre
evoluirdo a medida que se tenha um melhor entendimento das necessidades do usuério e
mudancgas nos obj etivos da empresa, sendo essencial plangjar, para que as possivels
mudancas de requisitos, durante o desenvolvimento e uso do sistema, ndo levem a
necessidade de re-escritas extensas no Documento de Requisitos.

Diversas sdo as técnicas para a modelagem de requisitos existentes, que variam
conforme a classificagéo dada aos requisitos (Se¢do 2.2), duas das quais — técnicas para a
modelagem de requisitos funcionais e técnicas para a modelagem de requisitos ndo
funcionais -, serdo tratadas na Secdo 2.3, enquanto a modelagem de requisitos
organizacionais sera abordada no Capitulo 3.

A validacéo dos requisitos corresponde ao processo de certificagdo do modelo de
requisitos quanto a corretude em relacdo a intencdo do usuario. Caso a validagéo ndo sgja
adequada, poderdo ser propagados para as fases de projeto e implementacéo, erros e mal
entendidos cometidos nas fases anteriores.

Sendo sugerido ainda por Sommerville [KOT98] e por Loucopoulos [LOU95],
podemos citar a gumas técnicas de validagdo:

@ Prototipagem;

(b) Simulacéo e Animagao;

(© Para-fraseamento da Linguagem Natura; e

(d)  Abordagens de Sistemas Inteligentes.

Dentre as técnicas apontadas, a Prototipagem apresenta-se como uma das mais
efetivas para validac8o de requisitos. Quando dispomos de uma especificacdo de requisitos
executavel, a validacdo fica facilitada, pois aquela ja pode ser diretamente utilizada como
teste pelos préprios usuarios. Com isto pode-se ter reducdo dos custos e dos prazos de
desenvolvimento dos sistemas. Dai também a importéncia do desenvolvimento de

prototipos nesta fase.
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2.2 - CLASSIFICACAO DOS REQUISITOS

Os ambientes empresariais atuais sdo caracterizados por sistemas interligados de
caracteristicas as mais diversas. Assim, 0s softwares e€/ou 0s sistemas, para essas
organizagles, precisam ser construidos considerando-se o ambiente no qual estaréo
inseridos, assim como 0s aspectos relacionados com estrutura e politica empresarial. Essa
tendéncia - em se observar aspectos relativos a0 ambiente organizacional - ja vem se
manifestando desde o final da década passada [DOB89, DOB90, DOB92, DOB9%4a,
DOB94b]. Assim, durante o processo de especificacéo dos requisitos, surge a necessidade
de se estabelecer o tipo de requisito (funcional, ndo funcional ou organizacional) de que se
estgja tratando, a fim de melhorar a compreensédo das necessidades do cliente, bem como
melhor modelar esta necessidade.

De forma geral, podemos categorizar os requisitos, em trés classes bésicas distintas,
mas que podem estar relacionadas: funcionais, ndo funcionais e organizacionais [LOU95,
KOT98, DAV93]. Alguns autores preferem classificar os requisitos segundo somente 0s
dois primeiros tipos, funcionais e ndo funcionais.

Os requisitos funcionais dizem respeito a defini¢do das fungbes que um sistema ou
um componente de sistema deva fazer. Ou sga, descrevem as transformagdes a serem
realizadas nas entradas de um sistema ou em um de seus componentes, a fim de que se
produza saidas.

Os requisitos ndo funcionais dizem respeito a restricoes, aspectos de desempenho,
interffaces com o usuério, confiabilidade, seguranca, mantenabilidade, portabilidade,
padrdes, etc., bem como aspectos sociais e politicos. Alguns desses requisitos, com o0 curso
do desenvolvimento, sdo provavelmente traduzidos em funcBes ou operacionalizados
[CHU99].

De forma geral, a diferenca entre requisitos funcionais e ndo funcionais esta no fato
dos primeiros descreverem 0 gque o sistema deve fazer, enquanto que os outros fixam
restri¢cdes sobre como os requisitos funcionais serdo implementados.

Os requisitos funcionais e ndo funcionais, em principio devem ser distinguidos
numa especificacdo de requisitos. Todavia, nem sempre é tdo simples estabelecer a

diferenca entre o que sgja um requisito funcional ou néo funcional. Fazer uma separacéo
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bem definida fica um tanto quanto dificil, pois aguns requisitos podem exprimir
necessidades do sistema como um todo e ndo limitagdes em funcdes individuais.

Os requisitos organizacionais dizem respeito as metas da empresa, suas politicas
estratégicas adotadas, os empregados da empresa com seus respectivos objetivos; enfim
toda a estrutura da organizag&o.

Encontra-se ainda sugestdes de que requisitos possam ser vistos como sendo "o que”
o sistema deve fazer, associado com "o porque" devafazer, em lugar do "como" o sistema
devafazer. Procura-se ampliar avisdo tradicional dos requisitos que trata apenas de
aspectos funcionais e ndo funcionais, com informagdes organizacionais que abordam a
intencionalidade dos fatos, ou seja 0s requisitos organizacionais [YU94, LOU95, MY L95,
YU95b, YU97b].

Segundo essa hova visdo, a Engenharia de Requisitos pode ser ditacomo: A area
do conhecimento preocupada na comunicagao com agentes organizacionais, com respeito
a suas visdes, intengdes e atividades relativas as suas necessidades de suporte de
computadores, desenvolvimento e manutencéo de uma especificacdo de requisitos
adequada a um sistema [LOU95]. Isso sugere que a Engenharia de Requisitos também
inclua problemas e aspectos gerenciais, organizacionais, econdmicos, técnicos, sociais e
ambientais. Nesse contexto, [BUB95a] salienta que a propria definicdo da Engenharia de
Requisitos evoluiu, ao longo dos anos.

A visdo tradicional [LOU95], em geral, esquece aspectos importantes, que
influenciam diretamente no sistema que se deseja especificar, tais como:

() os objetivos do préprio sistema e o rel acionamento desses com os objetivos

das organizacGes; ou mesmo

(i) outras propriedades dos sistemas rel acionadas com desempenho, seguranca,

restricoes, etc.; apegando-se em especificar afuncionalidade.

Esta visdo mais ampla sobre 0s requisitos, serve para caracterizar situaces nas
quai s sejam necessérias resolucdes de conflitos de requisitos anivel organizacional,
optando-se por fornecer prioridades aos requisitos especificados ou por avaliar as

alternativas que possam satisfazer estes mesmos requisitos.
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Deve ser levado em consideracéo o fato de que o sistema que esteja sendo
especificado €, apenas, um dentre 0s varios sistemas no ambiente da organi zag&o. Para ser
compativel com 0 ambiente e para se adequar aos padrdes e preocupacdes organizacionais,
deve-se, também, especificar politicas de implementacdo que restringem as opcdes dos
projetistas por outros aspectos. Ou sgja, os requisitos devem, invariavelmente, abarcar as
informagOes do problema, as diretrizes sobre 0 comportamento do sistema e as restri¢oes
sobre suas propriedades, projeto e construcao.

Na verdade, os requisitos organizacionais desempenham papel fundamental no
projeto e no desenvolvimento de um sistema. Para Dobson [DOB94b], requisitos
organizacionais séo aqueles que resultam de um sistema pretendido, considerando-se o
contexto social no qual se encontre inserido. Como exemplos, podemos citar: (a)
obrigacbes e responsabilidades, (b) controle e autonomia, (c) valores e éticas, etc.,
normamente, embutidos na estrutura e na politica da empresa, de forma que ndo sdo
diretamente observados ou facilmente articul ados.

A hipoétese basica, para se considerar 0s requisitos organizacionais, estad nagjudaa
compreensdo de interagdes compl exas entre as empresas (organizacoes) e as pessoas
envolvidas. Assim, esta gjuda torna-se essencial, por oferecer meios:

() para a descricdo dos processos da organizacéo; e

(i) para a definicdo e estruturacéo dainformagdo de suporte a estas aplicacbes

[DAR93, MYL92, MYL95, WIE9S].

Embora as muitas classificagdes propostas tenham muitos pontos em comum, elas
diferem de acordo com o ponto de vista dos autores, visto que uma dada classificagdo pode
enfatizar mais um aspecto do que outro. Todavia, atendéncia atual aponta paraa
necessidade de tratar, especificamente, dos requisitos organizacionais [DAR93, LOU95,

MY L95, WIE9SS, YU99].

Até pouco tempo, os projetistas e desenvolvedores ignoravam a importancia dos
aspectos organizacionais para 0 desenvolvimento de seus produtos. S6 mais recentemente é
gue esses aspectos comecaram a ser observados e foram considerados essenciais ao
sucesso das implementacOes. Hoje, tem-se, nos modelos, auséncia de componentes
intencionais (por exemplo, as razbes, as motivagdes, 0s porgqués). Os modelos que
consideram esses componentes serdo objetos de nossas investigacdes no Capitulo 3.
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Na Secdo que segue sdo apresentadas as principais técnicas de modelagem dos

requisitos.

2.3 - A MODELAGEM DE REQUISITOS

A modelagem de requisitos realizaimportantes papéis.

() gjuda no entendimento dainformacéo, dafuncéo e do comportamento de um

sistema, tornando a andlise de requisitos mais facil e mais sistemética;

(i)  éoprincipa foco paraarevisdo de requisitos, influenciando na

determinac&o da completude, consisténcia e precisdo da especificacdo; e

(i)  éabase parao projeto, fornecendo umarepresentacdo essencial do

software.

Os modelos variam em funcdo da area de aplicacéo, todavia devem ser capazes de
representar:

(1) as informagdes que o sistema a ser especificado transforme;

(i)  asfuncdes que possibilitam a ocorréncia das transformagdes; e

(iii) o comportamento do sistema, quando se estd desenvolvendo estas

transformacoes.

Em funcdo da natureza cognitiva da modelagem de requisitos, as notacOes
empregadas sdo conhecidos como modelos conceituais. Uma especificacdo, desenvolvida
em termos de um modelo conceitual, representa abstracdes, suposices e limitagdes sobre
um dominio de aplicagéo.

Apesar de oferecerem uma notagdo gréfica, que Ihes ddo uma certa precisdo, em geral,
0s model os apresentam descric¢des complementares em linguagem natural, afim de permitir
um maior entendimento do sistema e consequentemente, elucidar mais requisitos. Nesse
sentido é que Loucopoulos, afirma que a modelagem conceitua é um facilitador a
modelagem de quaisguer especificagdo de requisitos [LOU95] e, também por isso, € que
Mylopoulos define o0 processo de modelagem conceitual como uma atividade que,
formalmente, expde com precisdo aspectos do mundo fisico e social, com o propdsito de

melhorar 0 entendimento e a comunicagdo [MYL92]. Salientam que a modelagem
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conceitual pode ser usada para todos os tipos de sistemas. informagao, embutidos, criticos,
de tempo-real, etc.

Os modelos necess&rios ao desenvolvimento de um sistema dependem do tipo de
sistema a ser construido e das pessoas que irdo utiliza-los.

De qualquer forma, o desenvolvimento do modelo de requisitos € um processo
interativo, requerendo gque o analista busque esclarecimentos dos participantes, do que deve
ser acoplado adlicitacdo dos requisitos. O model o tera, assim, um duplo papel:

() o defacilitar o entendimento do analista quanto ao problema; e

(i)  odeagudar osusuérios a verificarem se a compreensdo do analista equivale

as suas proposi ¢oes.

Segundo vérios autores da area de Engenharia de Requisitos [LOU95, DAV 93,
SOM97, CAS95], os modelos podem variar desde (i) simples descricbes em linguagem
natural, passando por (ii) praticas mais rigorosas com modelos semi-precisos, e até (iii)
modelos precisos, com toda uma linguagem matemética bem fundamentada. Trataremos
neste Capitulo, dos model os semi-preci sos.

Um quadro de classificagdo, segundo as visfes dos varios autores apontados
anteriormente, pode ser visto na Tabela 2.1, na qual sdo apresentados, de forma resumida,
0s principais model os semi-formais mais referenciados.

Quanto aos modelos precisos, serdo tratados no Capitulo 4, deste trabalho. Nas
proximas segdes, serdo apresentadas as técnicas para a model agem de requisitos funcionais
e ndo funcionais.

231 — TECNICAS PARA A MODELAGEM DE REQUISITOS
FUNCIONAIS

Como visto na Secdo anterior, sdo varios o0s modelos para a representacdo dos
requisitos de uma dada aplicacdo. Tradicionamente, esses modelos costumam ser
categorizados, em fungdo dos diferentes pontos de vista, em: (i) estrutura e (ii)
comportamental. De forma gera, a tendéncia verificada € a integracdo da modelagem de

requisitos funcionais sob os pontos de vista estrutural e orientado a objeto.
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Principais Notagdes de Modelagem Semi Precisas

Métodos Estruturados
Sommerville | Loucopoulos Davis[DAV93] Castro [CAS95]  Rumbaugh
[KOT98] [LOU95] [RUM99]
SADT SADT SADT SADT
Ward-Méllor |MacDonald | Statecharts CORE
SSADM JSD* RededePetri | SREM
VOSE DFD
VORD SRD

SASS

RLP RLP
M étodos Orientados a Objeto
Booch Booch JSD* Booch UML
OMT OMT OoOMT

Shlaer-Méllor Sintropy

OOSE BON

* Alguns autores classificam-na como tradicional, outros como orientada a objeto
Tabela 2.1- Tabela Resumida com os Principais Model os Semi-Precisos

Quanto as técnicas estruturadas de model agem de requisitos funcionais, destacamos

as técnicas:

() CORE (Controlled Requirements Expression) [MUL79, CAS95];

(i)  VOSE (Viewpoint-oriented System Engineering) [FIN92]; e

(i)  VORD (Viewpoint-oriented Requirements Definition) [KOT96].

Dentre as técnicas para a modelagem dos requisitos funcionais, destacamos ainda as
técnicas ditas orientadas a objeto, as quais classificamos quanto a geracdo cronoldgica
Como:

() técnicas de primeira geracdo, onde destacamos as técnicas. a JSD (Jackson

Systems Development) de Michael Jackson [JAC83], OMT (Object
Modeling Technique) de Rumbaugh [RUM91], a OOSE (Object-Oriented
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Software Engineering) de Jacobson [JACO92] e a de Shlaer-Méellor
[SHL92];

(i)  técnicas de segunda geracdo onde destacamos as técnicas. de Booch
[WHI94], BON [WAL95] e Sintropy [COQ94]; e

(iii)  técnicas de terceira geracdo, onde destacamos a técnica UML (Unified
Modeling Language) [JACO99, BOO99, RUM99].

Associada atécnicaUML existe a Linguagem de Restri¢des de Objetos (OCL), que
sera descrita na Subsecéo 4.4.2.

2.3.1.1 — A Técnicade Modglagem Unificada— UML

A técnica UML (Unified Modeling Language) [JACO99, BO0O99, RUM99] além de
ser hoje um padr&o para especificar, visualizar, documentar e construir artefatos de um
sistema, pode ser utilizada em todos 0s processos, ao longo do ciclo de desenvolvimento e,
por meio de diferentes técnicas de implementacao.

A primeira iniciativa de unificacdo dos métodos orientados a objeto, aconteceu por
volta de 1995, com James Rumbaugh (OMT) e Grady Booch, através de iniciativa da
Rational Corporation [BOO95]. Posteriormente, juntou-se a eles o lvar Jacobson. Juntos
criaram a linguagem de modelagem unificada, UML [JACO99, BOO99, RUM99], para
tratar aspectos de grande escala, proprios de sistemas complexos e criticos, poderosa 0
bastante para modelar qualquer aplicacéo de tempo real, cliente/servidor, dentre outras.

Vale ressaltar que n&o se trata de uma metodologia, mas sim de uma linguagem de
modelagem, que possui um meta-modelo bem definido. Atualmente, comegam a surgir

propostas de metodol ogias para desenvolvimento com a linguagem UML, tais como:
(1) RUP (Rational Unified Process) [KRU98]; e
(i)  Catalysis[DSOU99].

Quanto aos diagramas propostos em UML, temos:
() Diagrama de Caso de Uso;

(i) Diagramade Classg;

(i)  Diagramade Objeto;
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(iv)  Diagramade Sequéncia;

(v) Diagrama de Colaboragéo;
(vi) Diagramade Statechart;

(vii) Diagramade Atividade;
(viii) Diagramade Componente; e
(ix)  Diagramade Implantag&o.

A titulo de exemplificac@o abordamos apenas os dois primeiros tipos de diagramas.
Um leitor interessado no assunto deve consultar [JACO99, BO0O99, RUM99]. O primeiro
diagramatrata dos Caso de Uso. Conforme pode ser visto na Figura 2.7, temos um exemplo
tipico de Caso de Uso, que pode caracterizar uma situagéo do sistema de controle para uma
Loja de Venda de CD’s, que entre outro servicos permite que clientes previamente

cadastrados possam consultar 0 acervo de CD’s existente na Loja.

ClientedaLoja

% Cadastrar Cliente

Atendente daLoja '
d | <<estende>>

Cadastro de Cliente
VIP

Figura2.7 — Cen&rio Tipico de Caso de Uso paraalojade Vendade CD’s, em UML

Neste Diagrama de Caso de Uso, o cliente desgja consultar o sistema de controle da
loja, a fim de identificar o0 CD desgado. Todavia para redizar essa atividade, faz-se
necessario que ele possua uma autorizacdo, pois nem todos clientes da loja terdo acesso ao

sistema. Para que isso aconteca € preciso que um funcionério da loja cadastre o cliente
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como um cliente. Clientes especiais terdo certos privilégios ou regalias. Portanto, se faz
uma extensdo do Caso de Uso “ Cadastrar Cliente”, para contemplar os clientes VIPs.

O Diagrama de Classes, apresenta as classes com os atributos e operacfes que cada
uma de suas instancias possui, arranjadas em hierarquias que compartilham estrutura e
comportamento que estdo associados a outras classes. S&o também levados em
consideragcdo os conceitos fundamentais de estruturagdo que incluem dentre outros a

agregacao e a generalizacdo, conforme pode ser visto na Figura 2.8.

LojadeVendadeCD’s
1
[0~ [T 1.* 1.
Sistema
Cliente de Fornecedor Funcionario
% Controle
1 1 1
Venda Estoque Faturamento
Normal VIP

Figura 2.8 — Diagrama de Classes da Loja de Venda de CD’s com
Agregacéo e Generalizagdo

Nesta Figura, podemos ver que o “Sistema de Controle” da loja € composto por
partes especificas para controle de venda, estogue e faturamento e que, por outro lado,
precisadiferenciar o que sgjaum cliente “Normal” e um cliente“VIP".

Em UML sdo definidos elementos cujas notacBes podem ser empregadas nos
diversos diagramas, sendo os principais. pacote, esteredtipo e anotacdo. Pacote é um
mecanisSmo para organizar el ementos do modelo em grupos, tendo por base as categorias de
classe. Esteredtipo significa a introducdo de novos elementos no meta-modelo, para

permitir que 0s usuarios estendam a capacidade de modelagem da linguagem. E
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finamente, anotagcdo € um comentario, colocado em um diagrama, sem qualquer conteido
semantico. Maiores detal hes podem ser encontrados em [BOO99, JACO99, RUM99].

Os responsaveis pela padronizacdo da Linguagem de Modelagem Unificada (UML)
definiram a linguagem através de uma abordagem de meta-modelo para tornar sua sintaxe
mais precisa [KEN99]. Na verdade, um meta-modelo para uma linguagem € uma definicdo
da linguagem escrita em termos da mesma. O meta-modelo UML tem pouco ou nenhum
conteddo semantico, embora seja acompanhado por comentarios em linguagem natural, que
da, informalmente, os significados dos vérios construtores.

Um aspecto importante na linguagem UML é o reconhecimento, por parte de seus
autores, da necessidade de uma descricéo precisa de sua semantica. 1sso resultou num
documento semantico [UML99], controlado pela OMG (Object Management Group), que
se congtitui em parte importante na definicdo padrédo da linguagem. Esse documento
semantico significa um passo importante na direcéo de se fornecer uma descri¢cdo precisa
de UML. A abordagem tomada no documento semantico € a de fornecer uma descricéo em
meta modelo da linguagem, sendo apresentada em termos de trés visoes:

() a sintaxe abstrata, expressa usando-se um subconjunto das notaces de

model agem estaticade UML;

(i) um conjunto de regras bem formadas, expressas na Linguagem de

Restricoes de Objetos (OCL); e

(iii)  asemantica dos €l ementos de model agem, descrita em linguagem natural.

O significado da linguagem, descrita em linguagem natural, € muito informal. Evans
e Kent descrevem em [EVA99] uma proposta, que estd em execucdo por um grupo de
pesquisadores internacionais, o grupo do UML preciso (Precise UML), visando uma
estratégia de formalizacdo que se concentra em fornecer uma seméntica denotacional
precisa, para os e ementos do nicleo (“core’) de UML [pG99]. Como UML tem um amplo
escopo, € natural que tentemos nNos concentrar Nos conceitos essenciais da linguagem, para
construir uma fundamentacdo mais clara e precisa, como base para a formalizacdo. Neste
sentido é que a proposta do grupo pUML concentra-se na identificagdo e formalizagdo de
um modelo seméantico do nucleo (core) de UML. Surge entdo, uma pergunta natural: Que

partes sdo incluidas como nucleo de UML? Essa questdo, segundo Evans e Kent, foi
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parcial mente respondida no documento da semantica de UML [UML99]. Neste documento
S50 identificados:
() um pacote para Relacionamentos-Nucleo; e

(i)  vérios pacotes para 0 Comportamento Comum.

O pacote de Relacionamento Nucleo define um conjunto de elementos do modelo que séo
comuns atodos os diagramas de UML, tais como:

€) relacionamento;

(b) classificador;

(© associacao; e

(d) generaizagao.

Ja o pacote de Comportamento Comum fornece um significado denotacional parcia aos
elementos do modelo, no pacote nicleo. Segundo o exemplo fornecido em [EVA99], este
pacote descreve uma associagao entre classificadores e instancias, estabelecendo a conexéo
entre a representacdo de um classificador e seu significado, que é uma colecdo de
instancias.

O grupo de pUML também esta buscando dar uma semantica para a linguagem de
restricdes de objeto — OCL [WARM99], considerando apenas os aspectos das restri¢cdes
estruturais em UML. No Capitulo 4, abordaremos com mais profundidade esse aspecto.

2.3.2 — TECNICAS PARA A MODELAGEM DE REQUISITOS NAO
FUNCIONAIS

Sabe-se que, durante o0 desenvolvimento, um sistema de software € determinado,
fundamentalmente, por sua funcionaidade e, parcialmente, pelos requisitos globas
relacionados com custo operacional, desempenho, seguranca, confiabilidade,
mantenabilidade, portabilidade, robustez e outras mais.

Indubitavelmente, os requisitos ndo funcionais assumem papel crucial no processo
de desenvolvimento e tém grande influéncia na qualidade do sistema a ser desenvolvido.
Ha casos em que os requisitos ndo funcionais representam a propria esséncia do sistema,
como seria 0 caso dos sistemas integrados em grandes sistemas - 0s chamados sistemas

criticos e de tempo real -, tais como: (i) sistemas de controle de trafego aéreo; (ii) sistemas

36



de controle de processos; e (iii) sistemas de monitoragdo de pacientes. Assim, podemos
dizer que, em gera, principamente em sistemas mais complexos e de tempo-real, 0s
requisitos ndo funcionais séo de extrema importancia.

Embora esse tipo de requisitos sgja de reconhecida relevancia, quando se trata de
técnicas para a especificagdo, dominam, quase que, totalmente, as abordagens que néo
contemplam esses requisitos. Poucas sdo as técnicas que fornecem algumas diretrizes paraa
Sua captura e representacdo, ou mesmo que mostrem a influéncia que esses requisitos tém
no processo [CHU99]. Fato é que os requisitos ndo funcionais ndo sdo, adequadamente,
cobertos pelos vérias técnicas da Engenharia de Requisitos propostas e tém merecido pouca
atencdo por parte dos pesquisadores, pelo que, séo mal compreendidos.

Algumas propostas para tratar os requisitos ndo funcionais, foram feitas: (i) Chung
[LEE91] propbs um modelo orientado a objetivos; (ii) Dobson [DOB90, DOB944] sugeriu
o desenvolvimento de model os 16gicos para tratar os requisitos ndo funcionais do sistema;
(ilf) Kotonya [KOT98], juntamente, com o Sommerville, propuseram uma ferramenta
baseada em pontos de vista que integra requisitos funcionais e ndo funcionais; e (iv)
Mylopoulos [MYL92] propds uma ferramenta com base no modelo de Chung e no
ambiente DAIDA [JAR92]. Todas as propostas objetivam transformar objetivos de ato
nivel e desgjos, em propriedades mensuréavels.

Destacamos uma iniciativa para a modelagem de requisitos ndo funcionais
apresentada por Mylopoulos [MYL92] com base no trabalho de Lee [LEE91], cuja forca é
medida através de vérios estudos de caso, para sistemas de informagdo, realizados por
diferentes autores: [CY S97, CY S98, LAW95]. Como aplicagéo da ferramenta desenvolvida

por Mylopoulos, tem-se alguns trabal hos rel acionados:
i O que trata de metas de desempenho para sistemas de informagéo [N1X93];

ii. O que trata requisitos de seguranca como uma classe de requisitos ndo
funcionais[LAW93];

iii. O quetratarequisitos de qualidade [LAW95]; e

iv. O que trata de requisitos ndo funcionais para analise de modelos orientados
aobjeto [CYS97, CY S9g].
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2.4 — PROBLEMAS EM ABERTO NA AREA DE ENGENHARIA DE

REQUISITOS

Embora a area de Engenharia de Requisitos tenha apresentado um grande avanco

nos Ultimos anos, varios problemas ainda persistem, como por exemplo:

1.

Necessidade de Envolvimento das Partes Participantes;

Apesar dos processos da Engenharia de Requisitos objetivarem identificar as
necessidades dos clientes, na prética ainda se sofre com problemas de
identificacdo das reais necessidades e interesses das diferentes pessoas que
influenciardo ou ser@o influenciadas pelo sistema que estd sendo
especificando. 1sso porque muitas vezes ndo ha envolvimento completo entre
as partes.

Necessidade de Gerenciamento e Rastreamento de Requisitos;

Os processos existentes, ndo incluem técnicas efetivas para 0 gerenciamento
e rastreamento dos requisitos, significando que alteragcbes podem ser
introduzidas de forma aeatoria, conduzindo a perdas de tempo e esforco
muito grande em se tentar compreender as possiveis mudancas dos requisitos
[TOR99].

Necessidade de Defini¢cao das Responsabilidades;

Em geral, nos processos da Engenharia de Requisitos existem diferentes
pessoas envolvidas que, normamente, desconhecem suas reais
responsabilidades, significando que existe a possibilidade de que tarefas ndo
sgjam executadas ou quando executadas, ndo sgam da forma adequada,
devido a essa falta de definicéo.

Problemas de Comunicacdo com as Partes Participantes;

Em funcdo do grande nimero de pessoas envolvidas, as partes podem néo se
comunicar eficientemente. Esse fato pode resultar na elaboracdo de um
documento de requisitos que ndo sgja compreendido por todos, além da
possibilidade de haver requisitos incompletos ou mesmo incorretos.
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5. Os Aspectos da Organizacdo ndo sdo Considerados.
Em geral, os processos da Engenharia de Requisitos estdo preocupados
apenas com 0S aspectos técnicos referentes aps sistemas que se desga
especificar. Todavia, por ndo serem considerados aspectos relacionados com
as organizagOes, pode-se deixar de compreender amplamente as reais
necessidades e intengdes dessas organizagOes, 0 que concorre, em muito,
para que os requisitos especificados ndo satisfagam as reais necessidades do

cliente.

Tendo identificado esses problemas, resolvemos focar este ltimo, identificando as
técnicas especificamente relacionadas com os Requisitos Organizacionais, objetivando
formalizar meios para que esses requisitos possam ser incorporados as especificacoes de
requisitos existentes, que em geral, tratam dos aspectos técnicos dos sistemas a serem

especificados e desenvolvidos.

CONSIDERACOES

Neste Capitulo apresentamos uma retrospectiva das principais prerrogativas,
conceitos e etapas do processo da Engenharia de Requisitos, onde levantamos a
necessidade de melhor compreensdo: do dominio da aplicagcdo; do problema especifico a
ser resolvido; das necessidades e limitacOes organizacionais; e das facilidades especificas,
necessarias as partes interessadas.

Na Engenharia de Requisitos, destacamos que o0 ponto bésico recai na compreensdo
daguilo que se desgja desenvolver, ou sgja, na necessidade de se definir e classificar o que
se espera do sistema. Observamos entdo, que os requisitos tradicionalmente s6 poderiam
ser de duas naturezas. funcional e ndo funcional, mas que trabalhos recentes identificam
uma categoria muito importante de requisitos, os chamados requisitos organizacionais.

Particularmente, nosso trabalho encontra-se inserido na fase de modelagem de
requisitos, no que se refere aos requisitos organizacionais, segundo a classificacdo das

atividades do processo da Engenharia de Requisitos estabelecida por Sommerville
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[KOT98], vide Figura 2.6, questionando que os aspectos da organizacdo precisam ser
considerados.
No préximo Capitul o trataremos especificamente das técnicas para a modelagem de

requisitos organizacionais por representarem parte do foco central de nosso trabal ho.
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CAPITULO Il

TECNICAS DE MODELAGEM ORGANIZACIONAL

Reservamos este Capitulo para tratarmos exclusivamente das técnicas de
modelagem dos requisitos organizacionais, em razdo deste nosso trabalho basear-se
nesta atividade do processo da Engenharia de Requisitos, especificamente, com respeito
aesse tipo de requisito.

Conforme visto no Capitulo anterior, o processo de modelagem é central ao
processo de especificacdo dos requisitos. Model os sdo criados com o objetivo de se ter
uma melhor compreensdo de uma entidade do mundo real, a qual se desgja construir.

Nas segdes que se seguem discutiremos sobre a model agem, em especial como se
classificam os model os e as técnicas para a model agem dos requisitos organizacionais.
Destacaremos as técnicas de model agem de requisitos organizacionais, por serem esses

tipos de requisitos o principa objeto de nosso trabal ho.

3.1 — PRINCIPAIS TECNICAS DE MODELAGEM DE REQUISITOS
ORGANIZACIONAIS

O principa obstéculo a captura correta dos requisitos de um sistema tem sido a
dificuldade em se obter uma compreensdo mais aprofundada do dominio da aplicacéo.
Neste contexto, a modelagem organizacional facilita a compreensdo do ambiente
empresaria e é reconhecida como atividade valiosa, pela Engenharia de Requisitos. A
Engenharia de Requisitos, atuando sobre os problemas reais das organizacOes, verifica
a importancia de se modelar o ambiente organizacional para se obter requisitos Uteis a
estrutura do negécio [NEL94, MY L95, REM 95, PET97, SOU98, JUR99, YU99].

O modelo organizacional € uma representacdo da estrutura, atividades,
processos, informacdes, recursos, pessoal, comportamento, objetivos e restricbes das
empresas comerciais, governamentais ou de outra natureza, a fim de gudar a

compreender as complexas interacdes entre as organizagdes e as pessoas. Ressalta-se
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que, em cada organizacdo, 0s processos de negdcios apresentam caracteristicas préprias
e, por esta razdo, € importante se dar atencdo a modelagem e a reengenharia desses
processos [NIC96, FOX98].Assim, destaca-se que 0s objetivos da modelagem de
negoécio sdo os de:
i. Fornecer um objeto que seja uma representacéo compartilhével e reusavel
da cadeia de fornecimento de informagéo e conhecimento;
ii. Suportar tarefas da cadeia de fornecimento, pela habilitacdo de respostas
a guestionamentos que ndo estdo explicitamente representados no
modelo;
iii. Definir os objetos de maneira precisa, de forma que sgam
consistentemente aplicados, através dos dominios e interpretados pelos
USU&rios;
V. Suportar visualizagdo do modelo, de forma intuitiva, simples e
consistente.

Do ponto de vista da Engenharia de Requisitos, muitas sdo as técnicas propostas.
Dobson [DOB94a] descreve os objetivos, politica e estrutura da organizacdo tendo como
foco principa os aspectos sociais. Ja outros autores [YU93, BUB94a, YU94] preferem
trabalhar com muiltiplas visdes, ou mesmo, com a andise de metas e objetivos para a
modelagem da organizacdo [MYL92, DAR93, YU94, MYL99, YU99]. As organizacOes,
segundo essas técnicas, sao representadas a partir da elaboracéo de modelos. Para estes
autores, a modelagem organizacional torna-se uma tarefa facilitadora para se chegar,
gradualmente, as especificaces de requisitos, funcionais e ndo funcionais, melhores e
mais proximas dos requisitos das proprias organizagdes. Cada técnica propde uma
nomenclatura especifica, gerando uma variedade de notacBes, o que dificulta a
uniformizacao da representacdo de informacdes pelas diferentes partes desenvolvedoras
do sistema[CAS97].

Destacamos al gumas técnicas de modelagem organizacionais existentes, na é&rea da

Engenharia de Requisitos:
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i A técnica ORDIT (Organisationad Requirements Definition of
Information Technology Systems) [ORD93, DOB94b, EAS97], para
gjudar os participantes das organizacdes a definirem aternativas técnicas
e o futuro organizacional, e, consequentemente, o papel da tecnologia da
informagdo, fornecendo um processo sistemético e aproveitavel, que sgja
capaz de suportar geragOes de requisitos organizacionais e fornecer

meétodos e ferramentas associadas que suportem o processo;

ii. A técnica de Bubenko, apresentada, originariamente, em [BUB83],
destaca &reas de conhecimento da organizacd. E constituida por cinco
submodelos [KIR94], elaborados a partir de objetivos (Modelo de
Objetivos - MO), atores (Modelo de Atores - MA), atividades e uso
(Modelo de Atividades e Uso -MAU), conceitos (Modelo de Conceitos -
MC) e requisitos (Modelo de Requisitos do Sstema de Informagéo -
MRSI]);

iii. A técnica KAOS (Knowledge Acquisition in autOmated Specification)
[DAR93, LAM95] é uma metodologia da Engenharia de Requisitos que
fornece uma linguagem formal, precisar de mesmo nome, rica para a
captura de requisitos funcionais, ndo funcionais e organizacionais, capaz
de fornecer facilidades a descricdo de objetivos, agentes, alternativas,
eventos, agdes, modalidade de existéncia e responsabilidades de agentes.
Trata-se de uma ferramenta para aquisicdo/elaboracdo de requisitos
direcionada a objetivos, onde é forte o conceito de agentes. Explora
muitos dos construtores utilizados pela notacéo da Andise Orientada a
Objetos, cujo projeto final consiste na atribuicdo de responsabilidades a

agentes.

Na mesma linha de trabalho da técnica KAOS, mas com uma visdo mais ampla
sobre objetivos e sobre o relacionamento estratégico entre os varios agentes, temos a
técnicai* [YU95a], que serd abordada na Secéo 3.2.



Na area das ciéncias administrativas encontramos, como técnicas de modelagem

da organizacéo, fundamental mente:

i. A Cadeia de Vaores, instrumento basico para diagnosticar a vantagem
competitiva e descobrir maneiras de cridla e sustentala, mas que
também pode ter papel valioso no projeto da estrutura organizacional.
Isso porque a Cadeia de Valores oferece uma forma sistematica de dividir
uma empresa em suas atividades distintas, podendo ser utilizada para
examinar como sdo as atividades em uma empresa e como poderiam ser
agrupadas [POR99]. Na Figura 3.1, podemos visualizar uma Cadeia de
Valores com a superposi¢éo de uma estrutura organizaciona tipica, onde
na horizontal, temos as atividades gerais a toda a empresa (elos

horizontais) — Infra-estrutura, Recursos Humanos, Desenvolvimento de
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Figura 3.1 — Estrutura Organizaciona e Cadeiade Vaores

Tecnologia e Aquisicdo - enquanto na vertical temos as atividades
especificas (elos verticais), dentro de um processo - Logistica Interna,

Operaces, Logistica Externa, Marketing e Vendas, Servico.
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Organogramas:

S&0 diagramas que descrevem as posi¢cOes dentro da organizagdo, em
termos das funcdes de negdcio e do nivel de gerenciamento existentes.
Diagramas de Fluxo de Trabal ho e suas variactes:

S&o diagramas que descrevem como as coisas sdo feitas, identificando as
entidades presentes e 0s passos envolvidos em suas execucgdes, 0 que
caracteriza a descricao dos processos. A nivel de usuario, um diagrama de
fluxo de trabalho é criado através de entrevistas realizadas com o0s
usuérios do sistema e envolvem apenas entidades (internas e externas) e
fluxo de trabalho (ndo dados). Segundo [NIC96], os diagramas de fluxo
de trabalho podem ser classificados como: (a)Ad hoc; (b) Administrativo
(Orientados a Pessoas); (c) Producdo (Orientados a Sistemas); e (d)
Transacional.

Modelagem Objeto do Negécio:

Esse tipo de modelagem identifica os candidatos a classes, para 0s
objetos do sistema. Esses modelos agrupam os candidatos a classes por:
(a) Processo; (b) Area Funcional; e (c) Outro topico relevante. Existe,
segundo Mike Heroux [HER99], duas perspectivas que gudam na

identificacdo de classes: (a) Dados; e (b) Eventos.

Estas técnicas, do ponto de vista da Ciéncia da Administracdo, sdo utilizadas para

a modelagem organizacional, sendo utilizadas, por exemplo, no desenvolvimento dos
sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) [HAB99]. Tem sido prética comum nas
organizacOes empresarias a utilizagdo desses sistemas. ERP € um termo genérico para
um conjunto de atividades que sdo executadas por um software multi-modular, cujo
objetivo € o de gjudar o gestor de uma empresa nas diversas fases do seu negocio. Esse
tipo de software também permite incluir: (i) desenvolvimento de produto; (ii) compra de
itens; (iii) interacd com fornecedores; (iv) servicos a cliente e acompanhamento de
ordens de producéo; e (v) médulos de aplicativos para os aspectos financeiros e de

gestéo de recursos humanos. Esse tipo de sistema permite que as empresas padronizem
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seus sistemas de informagdo e reconhece as necessidades das empresas em reduzir o
tempo de resposta a0 mercado de produtos e servicos. Os sistemas ERP séo
desenvolvidos para responder instantaneamente ao surgimento de novas necessidades
n&o previstas originariamente.

Para a construcdo desse tipo de sistemas, surgiu a SAP (Sistemas, AplicacOes e
Produtos para Processamento de Dados) [SAP], uma das empresas especiaizadas no
fornecimento de software para aplicacdes em negocios. Hoje, dentre os vérios produtos
da SAP, tem-se 0 sistema R/3. Este sistema permite integrar todas as operacfes do
negaécio, por exemplo: (i) contabilidade e controle; (ii) gerenciamento da producéo e dos
materiais, (iii) gerenciamento da qualidade; (iv) gerenciamento do plangamento e
salarios; (v) gerenciamento de recursos humanos; e (vi) gerenciamento de projetos.
Tratase de um sistema de extrema aplicabilidade e fundamental no mundo dos
negocios. Hoje, as empresas precisam de sistemas cada vez mais “inteligentes’. Neste
caso, 0s sistemas de software passam a ser de extrema necessidade e precisam ser bem
desenvolvidos para garantir sua qualidade. Assim, é importante destacarmos a
necessidade de que os desenvolvedores de sistemas de software possuam uma
compreensdo mais aprofundada sobre a organizagdo, seus objetivos, metas e estratégias
de mercado. Deste modo, 0s sistemas construidos se adequardo as reais necessidades da
empresa.

Por outro lado, devemos lembrar que sob o ponto de vista da ciéncia da
Administracéo, ndo basta apenas encher-se as empresas com equipamentos ou sistema
de informag&o de Ultima geracdo, sem que haja preocupacdo de atualizacdo dos proprios
processos do negécio. E preciso uma reavaliacdo dos processos de negdcio. Neste
sentido é que, dentre as técnicas da ciéncia da Computacdo, encontramos a técnica i*,
gue nos permite ndo s6 melhor entender requisitos organizacionais que interferirdo nos
sistemas, mas também identificar alternativas para os varios processos da organizag&o.
Trata-se de uma técnica, a0 nosso entender, mais rica. Nas segfes que se seguem,

abordaremos especificamente atécnicai*, adotada neste trabal ho.
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3.2 - A TECNICA DE MODELAGEM ORGANIZACIONAL I*

Observamos, antes de tudo, que ao procurarmos compreender uma organizacéo, a
fim de melhor desenvolvermos o sistema desgjado, 0os conhecimentos capturados nos
diversos modelos existentes (DFD, ER, Statechart, etc.) ndo sdo suficientes, porque a
maioria destes model os descrevem apenas entidades, funcdes, fluxo de dados e estados
do sistema. Eles ndo conseguem expressar as razdes envolvidas no processo, ou sga, 0
porqué fazer uma determinada acdo ou tomar uma decisdo (alternativas para o “como
fazer’). Assim, faz-se necessario uma ontologia mais rica, capaz de reconhecer
motivagles, intencdes, raciocinios sobre as caracteristicas de um processo e que facilite
os esforcos da Engenharia de Requisitos. A técnicai* foi proposta por Eric Yu em sua
tese de doutorado em [YU95a], com esse objetivo. Ela permite a descricdo dessa
ontologia e é utilizada para. (i) obter uma melhor compreensdo sobre os
rel acionamentos da organizacdo, entre os varios atores do sistema; (i) entender as razfes
envolvidas nos processos de decisdes, e (iii) ilustrar as vérias caracteristicas de
modelagem que podem ser apropriadas a Engenharia de Requisitos, principamente, na
faseinicial da especificagdo dos requisitos[YU95b,YU973)].

Em seu trabaho, Yu aplica a técnica i* em quatro areas, fazendo uma
comparacao com as ferramentas existentes em cada uma dessas éreas, a saber:

() Engenharia de Requisitos

Um dos principais obstacul os a obtencdo dos requisitos certos esta na
dificuldade de compreensdo, mais aprofundada, do dominio da aplicaco.
Os modelos de requisitos que existemn, normamente quando descrevem
um ambiente organizacional, apenas o fazem em termos de entidades e
atividades, ndo capturando muitas preocupacdes que 0S usuarios possam
ter quanto as implicagbes em se adotar uma solugdo em lugar de outra.
Com as motivagdes e razdes, explicitamente capturadas num modelo de
requisitos, ficamais facil evoluir o sistema para alcancar as mudancas nas
necessidades do usuario.

(i)  Reengenharia de Processos de Negdcio
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(iii)

A comunidade na area de administracdo e negocio, tornou-se
atenta para o fato de que a Tecnologia da Informagdo n&o deve apenas ser
utilizada para a automacéo dos processos de negocio existentes, mas
também servir de base para a reformulacéo desses processos, a fim de
encontrar  objetivos de negécio mas amplos (concorréncia,
competitividade, estratégias etc.). Neste sentido, Peter Drucker [DRU99]
diz que “a administracdo ndo precisa de mais informagdes sobre o que
esta acontecendo internamente. Precisa de mais informagdes sobre 0 que
estd acontecendo |a& fora’; prevendo que “o principal desafio da
informética nos proximos 30 anos sera o de organizar o fornecimento
sistematico de informacbes externas significativas’. Assm € que,
segundo Y u, um principio central da reengenharia esta na necessidade de

A

perguntar 0 “porqué’ dos fatos. Sem o claro entendimento das razdes por
detréds das praticas e das estruturas existentes, ndo se pode decidir,
facilmente, que mudancas poder&o ser feitas nos processos de negécio. Os
tipos predominantes de modelos utilizados sdo variacdes dos diagramas
de fluxo de trabalho e atividades.
Andlise de Impactos Organizacionais

O pessoal participante de um Sistema de Informacéo pode ter um
amplo conjunto de preocupacdes quanto ao sistema e como este podera
alterar o ambiente de trabalho, pois podem existir fun¢des que poderdo
ser parcial ou totalmente afetadas pela incorporagdo de um novo sistema
de informacédo. Esse fato, inclusive, pode aumentar ainda mais a pressao
socia e adisciplina da organizacdo. Os model os convencionais usados no
desenvolvimento de sistemas, segundo Yu, foram primariamente
projetados para a descricdo de sistemas técnicos e ndo para fornecer
descri¢Bes mais ricas sobre as organizages sdcio-humanas. A técnica i*
foi concebida com a idéia de se considerar 0s aspectos organizacionais,

facilitando os esforcos durante o desenvolvimento do sistema de
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informagdo e permitindo que a andlise organizaciona seja melhor
integrada aos processos de desenvolvimento do sistema.
(iv)  Modeagem do Processo de Software

E de conhecimento geral que existem muitos esforcos no
desenvolvimento de modelos de processos de desenvolvimento de
software. Todavia, deve-se ter em mente que, para se alcangar 0 SuUCesso
no desenvolvimento de um software de alta qualidade, € importante se
levar em conta ndo sO as ferramentas para 0 suporte técnico, mas,
também, o ambiente organizacional. Assim, um modelo de processo de
software que capture motivagoes e razdes, envoltas nas atividades e
fluxos, facilitara as andlises sisteméticas e 0 projeto dos processos de
software. A diferenca com relacdo a primeira aplicacdo esta no fato
daguela se prender especificamente a fase de requisitos, no processo de
desenvolvimento de software, a fim de que se tenha uma compreenséo

mai s aprofundada.

Nesta técnica, as organizagdes sao vistas como se consistissem de unidades semi
autbnomas chamadas de atores, cujo comportamento destes ndo é totalmente control avel
ou previsivel, mas regulamentado por relacionamentos sociais. Os atores ou
participantes do processo tém liberdade de acdo, dentro do contexto de restricdes sociais,
e possuem propriedades intencionais, tais como, objetivos, crencas, habilidades e
compromissos. Muito crucialmente, esses atores dependem uns dos outros para terem
seus objetivos acancados e suas tarefas redlizadas, dém de objetivos que,
individualmente, ndo seriam al cancados, mas que tratados em conjunto podem passar a
ser. Nesse contexto, tem-se uma técnica que procura a compreensdo mais aprofundada
do processo através de uma visdo intencional e estratégica. Assim, podemos afirmar que
um ator é intencional quando ndo executa simplesmente uma atividade e/ou produz ou
consome uma entidade, mas possui motivagdes, intentos e razes por detras de suas
acOes. Um ator é estratégico quando ndo foca apenas seu objetivo imediato, mas

guando preocupa-se com as implicagdes de seu relacionamento estrutural com outros
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atores, ou sga, as oportunidades e vulnerabilidades presentes, devido a falhas que
possam existir na relagdo social. Quando tratamos com técnicas que ndo consideram o
contexto intencional, temos: (i) atividades simplesmente sendo executadas; (ii) a ndo
existéncia da no¢do de sucesso ou falha; ou (iii) falta de nogcdo de objetivos que possam
ser acancados por diferentes meios.

A técnica i* é composta por dois modelos: 0 Modelo de Dependéncias
Estratégicas (SD) e o Modelo de Razbes Estratégicas (SR). O Modelo de Dependéncias
Estratégicas (SD) descreve as relagbes de dependéncias externas entre os atores da
organizagdo, enquanto o Modelo de Razdes Estratégicas (SR) descreve interesses e

conceitos dos participantes e as direges que podem seguir.

3.2.1- O MODELO DE DEPENDENCIAS ESTRATEGICAS (SD)

O Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) consiste em um conjunto de nos e
ligacOes entre esses, onde 0s nGs representam os atores e cada ligagdo indica uma
dependéncia entre dois atores. Assim, um processo € descrito em termos de uma malha
de relacionamentos de dependéncias entre os varios atores, capturando-se as motivacoes
e 0s desgjos envolvidos nas atividades. Neste modelo, distingue-se quatro tipos de
dependéncias:

(1) Recursos, que est&o relacionados com a nogao de entidades,

(i)  Tarefas, que dizem respeito as atividades,

(iii)  Objetivos, que sdo afirmacoes; e

(iv)  Objetivos-Soft, que estdo relacionados com a nogdo de requisitos ndo

funcionais, visto na Segéo 2.2.

Na dependéncia de recurso, o agente depende da disponibilidade de uma
entidade fisica ou de uma informagdo. Por recurso, entendemos o produto final de
alguma acdo, em um processo, que estara ou ndo disponivel. Neste tipo de dependéncia,
assume-se gque ndo haga aspectos pendentes a serem tratados ou decisdes a serem
tomadas. Por exemplo, o Cliente para receber a encomenda de CD’s precisa pagar por

esta, assim 0 pagamento é um recurso necessario a efetuacdo da compra.
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Na dependéncia de tarefa, um agente informa ao outro o que deve ser feito, sem
haver preocupagdo em se informar o “porque’ fazer. A descricdo de uma tarefa em i*
ndo tem por intencdo ser uma compl eta especificacdo dos passos necessarios a execucao
dessa tarefa: relaciona-se com as atividades a serem redlizadas. Por exemplo, o
fornecedor deve enviar os CD solicitados.

Na dependéncia de objetivo, um agente depende de outro para que uma
determinada intencéo sua sgja satisfeita, ndo importando a maneira como sgja alcancado
esse objetivo. Por objetivo se entende uma condic¢éo ou estado do mundo, que um ator
(agente) gostaria de alcancar. Em linguagem natural, um objetivo é expresso como uma
desgjo, uma afirmacdo; por exemplo, a loja de venda de CD’s, desga aumentar a
clientela.

A dependéncia de objetivo-soft € similar a dependéncia de objetivo, exceto pelo
fato de que a condicdo de sucesso ndo €, precisamente, definida a priori, ou sgja, 0s
objetivos envolvem aspectos subjetivos que vao sendo esclarecidos, através de métodos
gue sdo escolhidos, durante o desenvolvimento do processo. Esse tipo de dependéncia
fornece um importante elo de ligac&o entre dois aspectos importantes: (i) o lado técnico
e (ii) o lado gerencia. Por exemplo, o Cliente para voltar a Loja espera ser bem
atendido, portanto atendimento bom € um objetivo-soft pois ndo se consegue definir
precisamente o que é ser bem atendido.

De uma forma geral, esses tipos de dependéncias sdo usados para indicar a
natureza de liberdade e controle existentes no relacionamento entre dois atores, ou sgja,
0s quatro tipos de dependéncias caracterizam como as decisdes recaem sobre um dos
lados da dependéncia, indicando quem resolverd os problemas que surgirem.
Graficamente, essas dependéncias sdo expressas como exemplificaa Figura 3.2, onde se
tem véarios atores. Considere os relacionamentos entre o ator Loja e o ator Cliente. A
L oja depende do Cliente para que este fagca a comprade CD’s ha Loja; sendo assim, hd o
relacionamento do tipo objetivo - “Compre CD’s’. O Cliente depende da Loja para
receber o disco solicitado, no caso uma dependéncia do tipo recurso - “CD Solicitado”.
Outro objetivo importante para o Cliente € que a Loja tenha os titulos que ele estgja

interessado, no caso uma dependéncia do tipo objetivo - “Ter CD Desgado”. Outro
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objetivo do Cliente, desta vez, ndo t&o preciso, € com respeito a um servico de
qualidade, no caso uma dependéncia de objetivo-soft - “Qualidade [Servigo]”.
Os atores envolvidos numa relacéo de dependéncia foram denominados por Y u como:
() “depender” ou ator dependente, se depende gque outro ator satisfaca a
dependéncia; e
(i)  “dependee’ ou ator de quem se depende, se € o responsavel por satisfazer
a dependéncia.
Desta forma, quando o ator “dependee’,
numa relagcdo de dependéncia:
0] disponibilizar um recurso necessario;
(i)  executar atarefa de suaresponsabilidade;
(iii)  atender ao objetivo do ator dependente;

(iv)  realizar algumatarefa paraalcancar o objetivo-soft;

diremos que arelacéo de dependénciafoi satisfeita pelo “dependee’. Ainda nesse
Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD):
() podem ser identificados diferentes graus de dependéncias:

(a) aberta (open), graficamente expressa por "O", quando os intentos, em
caso de falha da relacdo de dependéncia, sdo afetados, mas sem
consequéncias sérias. Por exemplo, no relacionamento entre Cliente e
Atendente, se 0 Cliente ndo souber as informagdes sobre o CD
desgiado, ndo tem sérias conseqUéncias pois 0 Atendente pode
procurar essas informagdes em outra fonte;

(b) compromissada (committed), graficamente ndo possui sina associado,
guando os intentos sdo, significativamente, af etados em caso de falha,
levando-se a questionar a viabilidade da dependéncia. Por exemplo,
no relacionamento do Caixa com Cliente, caso este Ultimo ndo pague
pelos servicos haverd um comprometimento, pois o Cliente
encomendou o CD, e hdo honrou seu compromisso; e

(c) critica (critical), graficamente explicitada por meio do sinal "X",
guando os intentos sdo0 seriamente afetados em caso de falhas,
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(i)

levando-se a uma preocupacdo quanto a viabilidade de toda a rede de
relacionamentos e dependéncias [YU95b]. No exemplo da Loja de
Venda de CD’s ndo existe um relacionamento critico. Todavia
consideremos por exemplo, o fato do Cliente Ter que passar para 0
Atendente 0 nimero de seu cartdo de crédito sem ter a garantia de
seguranca, sob este ponto de vista a garantia na seguranca do nimero

do cartdo seria um relacionamento critico.

distinguem-se, ainda, um ator complexo, através de trés diferentes tipos

de sub-unidades, onde cada uma é um ator num sentido mais

especiaizados, graficamente expressos com nomenclatura apropriada:

(a) agente, € um ator que possui manifestacdes fisicas concretas, tal como
um ser humano, muito embora esse termo ainda possa ser utilizado
em relacdo a agentes artificiais (hardware, software ou uma
combinagdo). Por exemplo, no modelo da Figura 3.2 todos os atores, a

excecdo da Loja, poderiam ser agentes.

(b) papel, caracterizacdo abstrata do comportamento de um ator social
dentro de alguns contextos especializados ou dominio de empenho, ou
sga, as fungdes possivels de serem exercidas por um agente dentro de
uma organizacdo. Dependéncias estédo associadas com um papel
guando essas dependéncias se aplicam independente de quem execute
0 papel. Por exemplo, os atores Atendente e Caixa, poderiam ser
entendidos como papé's, dado que sdo tipicamente fungbes dentro da

Loja e

(c) posicdo, em abstracdo, € algo intermedidrio entre um agente e um
papel. Trata-se de um conjunto de papéis que sdo tipicamente
ocupados por um agente, ou sgja, representa uma posicdo dentro da
organizacdo, onde 0 agente possa desempenhar vérias funcdes (neste
caso, algumas vezes a modelagem e andlise podem ficar um pouco

mais complexa). Diz-se que uma posicdo cobre um papel. Por
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exemplo, os papéis de Caixa e Atendente, estariam associados a uma
posicéo “Frente de Loja’, indicando que os funcionarios que exercem

aquel as funcdes estdo tratando diretamente com o Cliente.

.
D Agerte
—,

Papel
.
Q Posigio

Cliente
LEGENDA
Depender  Dependee
-DD{} Dependéneis de Recurso
-DQ—D— Dependéngia de Tarefa

4} Dependéneia de Objetive
-D-DD Depandneia b Objdlive-Soft — Fagamenta pelo

-

Erviar CD
Solicitado

Apoio

Registre Encomenda

Indique CO Procurgdo

Caixa

Pedicio do
(D Desejado

Infotmacdes do Cliente

servico

Notificagdo de Chegada
., 0 CD

Figura3.2 — Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) da Lojade Vendade CD'’s.

(iii)

pode-se fazer uma andlise em termos de oportunidades aberta aos agentes
e vulnerabilidades que enfrentam nos relacionamentos [YU97c]. As
oportunidades estdo relacionadas com desegjos e habilidades que possua
um agente. No exemplo da Loja de venda de CD’s, existem Clientes dos
mais variados gostos e temperamentos, todos ameando serem bem
atendidos. Da mesma forma, existem funcionarios com anseios de
alcancarem uma promogao, e podem alcancar ou ndo esse desgo no trato
com os Clientes, desde que estdo envolvidos num relacionamento de
dependéncia do tipo objetivo-soft — “Atendimento[Bom]”. Assim este
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relacionamento pode representar uma oportunidade de ascenséo para o
Atendente. Da mesma forma, no caso de falha desse relacionamento de
dependéncia, ndo s6 um anseio pessoal de um dos atores podera fahar,
mas também parte dos relacionamentos podem ficar comprometidos, no
caso, a Loja ndo conseguiria aumentar a clientela, por uma falha na
gualidade do atendimento a seus Clientes.

O Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) oferece uma compreensdo mais
aprofundada sobre o relacionamento externo entre os agentes, muito mais do que
informam as demais técnicas de modelagem existentes. E usado para expressar a rede de
intencbes, ou sga, de desgos, esperancas € COMPromissos existentes nos
relacionamentos estratégicos entre os varios atores do processo. Estratégicos porque
indicam as oportunidades existentes, possibilitando apontar as habilidades de cada ator
e as possibilidades de falha que possam existir. Dado um Modelo de Dependéncias
Estratégicas (SD), pode-se: (a) perguntar quais novos relacionamentos entre os atores
sd0 possives; (b) igualar os desgjos de um agente com as habilidades do agente do qual
dependa, para se explorar as oportunidades disponiveis a esses atores; e (c) identificar a

viabilidade ou ndo das dependéncias.

Em sintese, podemos dizer que o Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD)

modela 0s processos em termos de rel acionamentos externos.

3.2.1.1- Construtores da Representacdo

Eric Yu, em sua tese [YU95g], procurou definir mais claramente o modelo SD,
usando uma linguagem de modelagem conceitual chamada TELOS [MYL90]. TELOS
ndo € uma linguagem de especificacdo formal. Trata-se de uma linguagem centrada em
objetos, para suportar, fundamentaimente, o desenvolvimento de sistemas de
informagdo, baseando seus principios na premissa de que o desenvolvimento de sistema
de informag@o é conhecido de forma intensiva e, portanto, fundamentando-se nos
conceitos da representacdo do conhecimento. Desta forma, TELOS € apropriada para a

representacdo do conhecimento sob uma variedade de mundos (da aplicacdo, do usuario,
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do sistema e do desenvolvimento) que estgjam relacionados com um sistema de
informag&o. Esta linguagem apresenta, ainda, caracteristicas especiais, tais como:
() uma ferramenta centrada em objetos que  suporta agregacéo,
generalizacéo e classificacéo;
(i)  um novo tratamento de atributos;
(iii)  umarepresentacdo explicita de tempo;
(iv) facilidades para especificacdo de restricdes de integridade e regras
dedutivas; e

(V) possuem trés prototipos de implementacéo, todas em PROLOG.

Nesse sentido podemos dizer que foi obtida uma ferramenta de representacéo
orientada a objeto, com classificacéo, generalizacdo, agregacao, atribuicdo e tempo. O
gue diferencia, a representacdo do i* em TELOS, da nossa proposta, € que estamos
objetivando utilizar linguagens precisas, a fim de nos utilizarmos do poder de expresséo
dessas, e observar inconsisténcias e ambiguidades, tornando atécnicai* mais precisa

O esguema para 0 Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) € definido a nivel
de metaclasse, em TELOS, vide Figura 3.3.

Classes Dominio sdo definidas como instancias de alguma metaclasse, enquanto
que estas Ultimas sdo instancias de metametaclasses. Dessa forma, a Classe Ator € uma
instdncia de uma metametaclasse chamada Classe. Essa facilidade de metaclasses em
TELOS, permite que o esquema sga expresso, dentro da mesma ferramenta, como
objetos do dominio.

Uma instancia da Classe Ator pode ter como um atributo alguma instancia da
Classe Depende_de ou da Classe Dependente de, sendo usado isto como construcéo
basica para representacéo das dependéncias estratégicas do ator. O esquema para isso é
definido pelas ligagdes rotuladas “depende de” (se o ator nominado é o ator chamado
por Yu como “depender”, Secdo 3.2.1) e “dependente_de” (se 0 ator nominado € o ator
chamado por Y u como “dependee’, Segdo 3.2.1).

Os quatro tipos de dependéncias encontradas no modelo de dependéncia

estratégica (SD) — recurso, objetivo, tarefa e objetivo-soft — sdo definidas como
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especializacbes em cada

uma

das

classes;

Classe Depende _de

e

Classe Dependente de. Na Figura 3.3, por questdo de espaco, apenas sdo vistas

especializacbes para a dependéncia de recurso, para 0 Modelo de Dependéncias
Estratégicas (SD) daLojade Vendade CD’s por Encomenda.

M etaM etaClasse
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N
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ClassePap
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Cliente / /]\ CDSolicitado
____________________________________________________ Do ____
aria
Fabrizia 1°’CDBeatles

Figura3.3 — Esquema Parcia parao Model o de Dependéncias Estratégicas (SD)

daLojadeVendade CD’s por Encomenda
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Um compromisso é representado como um atributo na Classe Ator com o valor
do atributo pertencendo a classe Classe_Dependum; onde “dependum” foi 0 nome dado
por Yu aos elementos da relacdo de dependéncia (recurso, tarefa, objetivo e objetivo-
soft).

3.2.1.2 - Aspectos de Precisdo do Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD)

Na modelagem conceitual, o proposito de se tomar uma abordagem mais formal
€ 0 de oferecer um significado mais preciso aos conceitos, de formaa ser capaz de julgar
entre as diferentes interpretacbes de um dado modelo, asssim como o de oferecer base
paraferramentas de construcéo que ajudem com os model os.

Os conceitos formais de objetivo, crenca, habilidade e compromisso, que,
normalmente, caracterizam os agentes artificiais, ndo sdo, diretamente, aplicaveis a

técnicai*, precisam ser adaptados, pois.

i. A técnicai* trata com relacionamento intenciona entre agentes e ndo apenas
com as propriedades intencionais de um agente isolado;

ii. Os modelos datécnicai* sdo descritivos, assumindo-se que 0 comportamento
de um agente estratégico pode ser completamente imprevisivel e aberto.
Ja os modelos de agentes em Inteligéncia Artificial sdo, primariamente,
especificacOes prescritivas.

iii.A técnica i* tem um componente semi-formal, envolvendo conceitos de
satisfacdo, que ndo estdo prontamente aptos a formalizacdo usando
técnicas convencionais, pois a(s) interpretacdo (6es) dos conceitos de
tipos s&o, tipicamente, dependente(s) do contexto.

Os aspectos de formalizacdo dos conceitos do Modelo de Dependéncias
Estratégicas (SD) sdo caracterizados com relacéo aos conceitos adotados em Inteligéncia
Artificial, todavia ndo se objetiva uma integracéo total desses, em um sistema formal em
particular. As ferramentas de suporte a técnica i*, tal como o OME [OMES3], precisam
fornecer facilidades que sgjam consistentes com a caracterizagcdo dada nos axiomas. A

ferramenta OME comecgou a ser escrita por Chen Wang, como parte de sua tese de
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Mestrado, tendo sido posteriormente, substancialmente modificada por Godfrey
Cheng,Seyil Y oon e Mike Bissener.

Faz-se necessario destacar alguns conceitos preliminares, antes de se partir paraa
caracterizacdo formal, tais como:

(1) Roting;

(i) Habilidade (adaptado de 1A);

(iii)y  Viabilidade; e

(iv)  Compromisso (adaptado de |A).

Os conceitos de Rotina e Viabilidade foram introduzidos para se lidar com
necessi dades de pensamento do ator estratégico.

As semanticas dos relacionamentos, no Modelo de Dependéncias Estratégicas
(SD), sdo caracterizadas em termos de algumas supostas caracteristicas internas
intencionais do agente (seméntica axiomética, conforme veremos no Capitulo 4)
Algumas das quais sdo explicitamente model adas no segundo tipo de modelo previsto na
técnicai*, Modelo de Razbes Estratégicas (SR) que seravisto na Secdo 3.2.2.

Na estrutura interna intencional de um agente, onde todas as variave's livres nas
formulas sdo entendidas como universalmente quantificadas, inclui-se, pelo menos, os
trés componentes seguintes: (a) Uy — um conjunto de rotinas; (b) Hy — um conjunto de
regras meio-fim; e () Ex —um conjunto de elementos primitivamente manipul &veis.

Passemos a observar alguns conceitos preliminares:

() Rotinas

A caracterizacdo interna de um agente esta centrada nas rotinas
sustentadas pelo agente e os elementos que constituem a rotina. Uma
rotina, na verdade, é o meio através do qual um agente pode alcancar o
gue desga, consistindo de elementos que incluem sub-objetivos,
subtarefas, recursos e objetivos soft, e de relacionamentos entre os
elementos que sgjam especificados como restricdes, tal como precedéncia
temporal. Um conjunto de rotinas de um agente é explicitado no Modelo
de Raz0es Estratégicas (SR), a ser apresentado na Secéo 3.2.2. No caso da
loja de Venda de CD’s, a rigor teriamos que nos reportar ao Modelo de
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(i1)

(iii)

Razbes Estratégicas (SR) da Figura 3.5, todavia podemos dizer que uma
rotina com relacdo ao ator Apoio seria, “Fazer_ Compra’ através das sub-
tarefas “ Comprar”, enviando “Pedido_de Compra’ e recebendo o pedido
solicitado, “Receber_Pedido”.

Habilidade

Quando um agente possui uma rotina que sirva como meio para que este
alcance, por exemplo um objetivo, diz-se que o agente tem habilidade
para alcancar aquele objetivo, sendo utilizado o predicado H(y,n) para
indicar que o agente y tem habilidade para produzir ou alcancar o
elemento intencional n (recurso, tarefa, objetivo ou objetivo-soft). Assim,
He, representa a habilidade do agente do qual se depende (dependee):

= He: H(y,n) = 0Ou (Uy (u) Opropdsito (u,n))

O agente y tem a habilidade de alcancar n se somente se y tem, em seu
repertério de rotinas Uy, uma rotina u cujo propésito € a realizacéo de n.
Observa-se, que em oposicdo ao raciocinio operacional, ndo é exigida
qualquer garantia de que 0 agente y possa alcancar o0 objetivo através de
alguma sequiéncia de agdes. No caso da loja de venda de CD’s por
exemplo, o ator Apoio s6 podera notificar o Cliente da chegada do CD, se

0 ator Apoio receber o CD solicitado ao Fornecedor.

Viabilidade

A fim de fornecer uma nocdo forte de habilidade, adequada ao raciocinio
estratégico, € introduzida a nocdo de viabilidade, indicando que um
agente acredita que alguma rotina funciona, mesmo que sga
incompletamente especificada ou conhecida. Durante o raciocinio
estratégico, um agente esta satisfeito em reduzir uma solucéo a um nivel
no qual todos os componentes sdo viaveis. Neste sentido, uma rotina €
julgada ser vidvel se cada um de seus elementos, explicitamente
mencionados, é viavel e se todas as suas restricdes se mantém. Diz-se que

um elemento n € viavel para um agente y, V(y, n) se aquele agente tem
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(iv)

uma rotina viavel para produzir n. No caso daloja, notificar o Cliente da
chegada do CD solicitado é viavel, dado que €le tem uma rotina capaz de

produzir a notificagdo, conforme visto nos itens anteriores.

Compromisso

A viabilidade € uma propriedade local, ou sga, € o julgamento de um
agente sobre se suas proprias rotinas seriam postas em prética ou néo.
Quando uma rotina envolve dependéncias de outros agentes, o agente
dependente (chamado por Yu de “depender”), normalmente, ndo pode
fazer julgamentos sobre a viabilidade das rotinas nos agentes dos quais se
depende (chamado por Yu de “dependee”), pois este agente ndo conhece
0 bastante sobre aguelas rotinas ou a sua viabilidade dos elementos.
Contudo, € importante, para 0s agentes, estarem aptos a acessar a
viabilidade das rotinas que envolvem as dependéncias nos outros agentes.
E tomada a visio de que, se um agente é capaz de acancar n (recurso,
tarefa, objetivo ou objetivo-soft) e estd compromissado em fazé-lo, entéo
n éviavel para aguele agente. Neste sentido, o conceito de compromisso
fornece uma abstracdo, que permite que a viabilidade sgja julgada sem se
ter o conhecimento sobre as rotinas usadas para acancar n, ou mesmo a
necessidade de julgar a viabilidade dos elementos que compdem agquelas
rotinas. Comprometimento &, pois, a propriedade que faz a ligacéo entre
habilidade e viabilidade.

= HCV:H(y,n)OxC(y, x,n) OV(y,n)

Se 0 agente y é capaz de alcangar ) ey esta comprometido em acancar n
para X, entdo, n € viavel para y. Esse fato € chamado de Assertiva
Viabilidade-Compromisso. Para o raciocinio estratégico, apenas preocupa
a viabilidade V(y, n) e nd o requisito de que n sga, atualmente,
alcancado. No Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD), a assertiva
viabilidade-compromisso, tipicamente aparece dentro do contexto de
crenca de algum agente. Tal crenca pode necessitar ser justificada, se o
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agente esté preocupado com a viabilidade da dependéncia. Por exemplo, o
ator Apoio, da Loja de venda de CD’s, esta compromissado como o

Cliente, em enviar Notificacdo de Chegada do CD desgjado.

Com estes conceitos preliminares, esta-se pronto para a caracterizagdo axiomética dos
conceitos de dependéncia. O Modelo de Dependéncia Estratégica (SD) fornece uma
caracterizacdo externa de um agente, em termos de dois conjuntos de dependéncias:

i) Dependéncia de entrada — quando o agente em questdo € aguele de quem

se depende (“ dependee’). Graficamente, tem-se

Dependes

-0

Dependéncia de
Ertrada

Neste caso, utiliza-se a notacdo de uma meia seta da direita para a
esguerda («—); e

i) Dependéncia de saida - quando o agente em questdo é o agente
dependente (“depender”).

Depender

O—D—

Dependéncia de
Saida

Neste caso, utiliza-se a notacdo de uma meia seta da esquerda para a
direita (—).

O simbolo n é utilizado para denotar um elemento objeto da dependéncia
genérico (chamado por Yu de “dependum”, que pode ser recurso, tarefa, objetivo e
objetivo-soft). Axiomas para os diferentes tipos de elementos sdo variacdes do genérico.
Por exemplo, para

() a dependéncia de objetivos, n € uma afirmativa representando o objetivo

g,
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(i)  adependéncia de tarefa, supondo umatarefat, diz-se que n representa o
fato datarefa ser realizada, ou seja, faz(t);
(iii)  adependénciade recurso, supondo um recurso r, n é disponivel (r); e
(iv)  adependéncia de objetivo soft, supondo um objetivo-soft s, n é satisfeito
(9.
Vimos que a dependéncia entre os atores pode ser de trés tipos. aberta,
compromissada e critica. Nas subsegdes que seguem, abordaremos o0s operadores sobre
cada um desses tipos de dependéncia, considerando estarem relacionados com um ator

de quem se depende (“ dependee”) ou ator que sgja o dependente (* depender”).
3.2.1.2.1 - Aspectos de Precisdo com Relacéo ao Ator de guem se Depende

Consideremos inicialmente, uma dependéncia aberta, no lado daguele de quem
se depende (dependee), denotado por “De”. Neste caso, se 0 agente y € o0 agente do qual
outro agente depende, tendo n como objeto da dependéncia (“dependum”), espera-se,
pelo menos, que y tenha uma rotina para alcancar n, isto é, y seja capaz de acancar n.
Por exemplo, no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) Figura 3.2, no
relacionamento entre os agentes Loja e o Cliente, tomando-se n como o objetivo
“Compre CD’s’, o Cliente sera 0 agente do qual a Loja depende parater n acangado. A
principio trata-se de uma relacdo de dependéncia aberta, cujo operador pode ser definido

como

= De D(y,n) OH(y,n)

Intuitivamente, este operador indica que o agente y, no caso o Cliente, € capaz e
tem habilidade para acancar n, no exemplo, o objetivo “Compre CD’s’. Este operador,
portanto, caracterizard a dependéncia aberta ou ndo compromissada, no lado do ator de
guem se depende - “dependee’, no exemplo, o Cliente. Observe que o operador (Y, n)
€ tomado com uma seta da direita para esquerda, caracterizando uma dependéncia de

entrada, ou sgja, 0 agentey é um agente do qual outro agente depende.
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Por outro lado, quando existe um compromisso, a dependéncia aberta pode se
tornar uma dependéncia compromissada. No caso da loja de venda de CD’s, por
exemplo, se o Cliente se compromete em comprar o CD fazendo o pedido deste, mas
desisti da compra, entdo ndo sera alcancando o objetivo da Loja, “Comprar CD’s). Neste
caso teremos caracterizada uma dependéncia compromissada. O objetivo da Loja sera
significativamente afetado. Podemos definir a dependéncia compromissada, no lado do
ator de quem se depende (“dependee”), CDe, como uma conjuncdo de compromisso e

um predicado dependente, através de C‘U(y, n).

» CDe CD(y,xn)="DI(y,n) OCY, X n)

Neste caso, uma dependéncia aberta‘5 (y, n) étransformada em uma dependéncia
compromissada b (y, x,n), pelainclusdo de um compromisso do agente y com relagéo

ao agente x, tendo  como elemento desse compromisso, C(y, X, n).

Os autores ndo apontam um operador do lado do agente “dependee” para o
terceiro tipo de dependéncia, a criticaa. No modelo de nosso exemplo, também néo
dispomos de uma dependéncia desse tipo. Assim, na proxima Secdo, observaremos a

forca das dependéncias do lado do agente dependente (“depender”).

3.2.1.2.2 - Aspectos de Precisdo com Relacdo ao Ator Dependente

No lado do agente dependente (“depender”), aqui denotado por “Dr”, a situacéo é
um pouco mais complexa, fazendo-se necessario que se definam alguns conceitos
intermedid&rios, de forma a tratar separadamente os aspectos de oportunidade e
vulnerabilidade.

Intuitivamente, o aspecto de oportunidade (Opor) de uma dependéncia de saida
(o agente em guestdo é um agente dependente) é caracterizado como a crenca do agente
X de gue existe algum outro agente y, que estgja se oferecendo como um ator
“dependee’. Caso 0 agente y compromete-se com X, entdo n serd viavel para x. No

exemplo da loja de venda de CD’s, se o Cliente se compromete a adquirir o CD
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encomendado, entdo o objetivo da Loja, “Compre CD’s’, é viavel. Define-se entdo um

operador para denotar a oportunidade do agente x em alcancar n, szor (x,n),

= DrOpomD  opr (% N) OB ( (v, n) O(C(y, x, n) OV(x,n))))

Sendo B algum operador de crenca, tal qual os usados em inteligéncia artificial, temos
que a oportunidade é definida dado que existe uma crenca de que a dependéncia
compromissada do agente y com relagdo ao elemento n), esteja entre as vulnerabilidades
do agente x, com relagdo a esse mesmo . Todavia, essa caracterizagdo ndo permite que
n sgja usada como uma dependéncia de saida, caso a crenca acima ndo seja estabelecida
no agente x. Assim, € adotada uma abordagem mais flexivel, tratando-se_[)bOpor (x, n)
como uma propriedade primitivaintencional de x.

Isso posto, podemos considerar os diferentes graus das dependéncias. Para uma
dependéncia aberta, no lado do ator dependente (“depender”), o agente dependente
reconhece uma oportunidade e tem o nivel aberto com relacdo a vulnerabilidade,
ADys (1),

- ADD  (x,nP=  gpoar(X, n)ﬁA wi (X, )

No exemplo da loja de venda de CD’s, o agente Loja reconhece que tem uma
oportunidade de que seu objetivo “Compre CD’s” segja alcan¢ado, mas a0 mesmo tempo
estd vulneravel com respeito a esse objetivo, pois depende do agente Cliente para

alcancar este objetivo.

Consideremos a nogdo de dependéncia compromissada no lado do ator
dependente. Neste caso dividiremos esta em duas partes:
i) 0 agente X reconhece a oportunidade que esta sendo oferecida pelo agente
y; e
i) 0 agente x € auto comprometido no uso de n , sendo assim vulneravel

comrelacdo an.

Assim, pode-se definir um operador de dependéncia compromissada para 0 agente

dependente, como segue
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= CDr: CDPX, Y, N) = C Dopor X, ¥, N) OCDwa (X, N)

—»

onde CD o € similar a0 operador T:i,mn SO que para um agente y em particular. A
primeira parte da expressdo corresponde ao item (i), enquanto a segunda parte ao item
(i1), acima mencionados. No caso daloja, o compromisso do Cliente em pagar pelo CD e
levalo, paraque a Loja possa ter o objetivo “Compre CD’s “ alcancado. Como existe

um compromisso, existe também uma vulnerabilidade.

Ja em uma dependéncia critica, 0 ator dependente € mais vulnerédvel do que em
uma dependéncia compromissada, mas, por outro lado, tem-se as mesmas

caracteristicas, diferindo no tocante a criticalidade da vulnerabilidade.

= XD D (X y.n)=® (X, n) XD w(x n)

Uma dependéncia é dita critica se existe 0 compromisso do agente y para com o agente
X, ho acance do elemento da dependéncia ), mas se por outro lado o agente x é
extremamente vulneravel a uma falha na obtencéo de n. A vulnerabilidade baseia-se no
fato de que a viabilidade de n afetaria a viabilidade darotina, na qual n é suposta servir.
No modelo do exemplo da Loja de venda de CD’s, ndo existe dependéncia critica, pois
serd possivel encontrar-se aternativas em caso de falha de qualquer das dependéncias
model adas.
Para formalmente se distinguir dentre os trés graus de vulnerabilidade, oferecidos pelo
Model o de Dependéncias Estratégicas (SD) — aberta, compromissada e critica- pode-se
usar o conceito de rotinas, onde € assumido que o ator dependente (“depender”) estgja
usando o “dependum” n, em algumarotina.

Uma dependéncia € aberta se o objeto da dependéncia (“dependum”) desabilita
apenas parte de uma rotina, por exemplo, se 0 elemento da dependéncia ndo é viavel,

entdo ele torna alguma parte da rotina ndo viavel.

 ADrVul: Aam(x,r], u) O O (Ux(u) Osubrotina (u',u) O(=V(x,n) O

~ V(xu))
D D
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o ADrVUIZ: A u(x,n) =0 (Ux(u) OA v (X, N, )

Lembremos que Uy representa um conjunto de subrotinas, enquanto u e U™ séo

subrotinas.
Por outro lado, dizemos que um agente x dependente, depende de n a nivel

compromissado, se arotina se tornando vidvel , dado quen éndo viavel.

« CDrVul: Cgw (X,,n,u) O(=V(xn) O (=V(x.u)

+ CDIVU2  CDuw (N) = [l (Ux(W) OC Bu (x, 1, 1)
O nivel compromissado de vulnerabilidade tem um efeito desabilitador em umarotina.
Uma dependéncia mais forte resulta se um elemento da dependéncia n puder ter um
efeito desabilitador em todas as rotinas que o agente possua. Essa dependéncia, entdo, €
chamada de critica.

= XDrVul: XB:L" (x,n) 0On" Ou Oa (Ux(u) O (Hyc, u, a) 0= V(x,n)) O

2 V(x.n))

Paratodas as rotinas de x que tém n’ como um fim, um elemento de dependéncia
n, ndo viavel, conduziriaaum n’ ndo viavel, dado o conjunto de regras meio-fim Hy do
agente. Em outras palavras, se 0 agente x ndo tem outra forma de fazer n’ viavel, toda a

rede de relacionamento cai.

Tendo observado os aspectos estruturais e de precisdo centrais do Modelo de
Dependéncias Estratégicas (SD), passaremos ao segundo modelo da técnica i*, Modelo

de Razdes Estratégicas (SR), na Se¢éo gque segue.

3.22—0 MODELO DE RAZOES ESTRATEGICAS (SR)

Enquanto o0 modelo SD trata apenas dos relacionamentos externos entre 0s
atores, 0 segundo modelo que compde a técnica i*, o Modelo de Razbes Estratégicas
(SR) é usado para:

() descrever os interesses, preocupacgdes e motivacOes dos participantes de

um processo,
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(i) possibilitar avaliagdo das possiveis aternativas de defini¢do do processo;
€
(iii)  investigar, mais detalhadamente, as razbes existentes por detras das

dependéncias entre os varios atores.

Ou sgja, 0 Modelo de Razdes Estratégicas (SR) permite uma compreensdo mais
aprofundada sobre as razdes do processo.
Esse modelo, graficamente, também €& composto por nés e elos que, juntos,

fornecem uma estrutura para expressar as razfes envolvidas nos processos. Existem:

(1) quatro tipos de nds, que se baselam nos tipos de dependéncias do modelo
dependéncias estratégicas (SD): objetivo (goal), tarefa (task), recurso
(resource) e objetivos-soft (soft-goal); e

(i)  doistipos principais de relacionamentos que interconectam os nos:

(&8 meio-fim (means-ends); e
(b) decomposicao de tarefas (task-decomposition).

Os relacionamentos meio-fim, indicam um relacionamento entre um fim — que
pode ser um objetivo a ser alcancado, uma tarefa a ser realizada, um recurso a ser
produzido, ou um objetivo soft a ser satisfeito — e um meio, para se atender a esse fim,
OuU Sgja, sugerem que podem existir outros meios de alcancar 0 mesmo fim, exprimindo
as alternativas existentes.

Os relacionamentos de decomposicéo de tarefa exprimem o que deve ser feito
para se ter atarefarealizada e podem ser de quatro tipos: (a) sub-objetivo, (b) sub-tarefa;
(c) recursoPara; ou (d) objetivo-softPara. Esses tipos de relacionamento podem
interligar-se aos relacionamentos de dependéncia do modelo de dependéncia estratégica
(SD), quando as razbes ultrapassam os limites do ator. Nas Figuras 3.4a e 3.4b
podemos, resumidamente, identificar os principais tipos de ligagbes existentes no

model o de razdes estratégias (SR).

Na Figura 3.4a temos os diversos tipos de decomposi¢céo de uma tarefa, onde

podemos ver que esta pode ser decomposta em: um sub-objetivo; em uma subtarefa; em
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UM recurso necessario a execucdo da tarefa; ou em um objetivo-soft, que também
representa um refinamento da tarefa.

=) R
Sub-objetivo
Ligagdo RT

<:>Su—b‘-tarj<:> Q_iga@éo st :

C — o>
RecursoPara Ligaggo TT

= S

Objetivo-sotPara C O—C D

Ligagdo OO

Figura 3.4a- Ligagdes de Decomposi¢cao Figura 3.4b — LigacOes Meio-Fim
de Tarefas

Na Figura 3.4b temos os diversos tipos de relacionamento meio-fim, onde, em
geral, 0 meio de se conseguir um fim € umatarefa e os fins podem ser: um objetivo, um
recurso, um objetivo-soft ou uma tarefa. Todavia existem dois outros tipos. (a) 0 meio e

fim s&o objetivos; e (b) 0 meio e o fim sdo objetivos-soft.

A partir do Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) € feito um detalhamento
de alguns dos atores envolvidos. No caso do estudo de caso (vide Figura 3.5), os atores
Loja, Apoio e Atendente sdo descritos com mais detalhes através do Modelo de Razdes
Estratégicas (SR) para a Loja de Venda de CD’s. Neste modelo, podemos identificar no
comportamento interno dos atores detalhados, ligagdes do tipo decomposicdo de tarefa
(Figuras 3.4a) e ligagdes do tipo meio-fim (Figura 3.4b), por exemplo:
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Figura 3.5 — Modelo de Razdes Estratégicas (SR) da
LojadeVendadeCD’s

No agente Apoio, temos uma decomposi¢céo de tarefa - a tarefa “Fazer
Compra” decomposta em trés subtarefas: Comprar, Receber Pedido e
Identificar Fornecedor. Esta Ultima tarefa € ainda decomposta, em um

recurso Dados do Fornecedor; e

No agente Loja, teremos um relacionamento meio-fim , ou sga, existem
dois meios de se alcancar a tarefa Fornecer Servicos Especiais. Uma
opcdo € Fornecer Vendas por Telefone e outra opcéo € Fornecer Vendas

por Encomenda.
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No Modelo de Razdes Estratégicas (SR), quando da existéncia de um
relacionamento de decomposicdo de tarefa, uma sub-tarefa restringe a tarefa original a
um curso particular de uma acdo. No caso de um objetivo-soft ser um componente de
uma tarefa, serve como um objetivo de qualidade para esta tarefa, guiando ou
restringindo a selegdo entre alternativas em adicionais decomposigoes desta tarefa. Por
exemplo no modelo da Figura 3.5, temos que no ator Loja, a subtarefa Atrair Cliente
restringe a tarefa origind que é Fazer Clientela, e anda o objetivo-soft
Ter_Qualidade] Atendimento] restringe essa tarefa, guiando-a para o fato de que néo
pode ser feita aleatoriamente.

Em especial, nesse Modelo de Razbes Estratégicas (SR), as ligacbes que
envolvem objetivos soft requerem um atributo extra paraindicar o tipo de contribuicéo
relacionada com esses objetivos.

(1) positiva (+), como o proprio nome sugere se o objetivo-soft influenciara

positivamente;

(i) negativa (-), como o préprio nome sugere se o objetivo-soft influenciara

negativamente;

(ili)  bastante (sup), como O proprio nome sugere se 0 objetivo-soft

influenciara de forma suficiente;

(iv)  ndo bastante (sub), como o proprio nome sugere se 0 objetivo-soft

influenciara de forma néo suficiente; ou

(V) desconhecida ou indefinida (?), caso onde ndo se sabe qual sera a

influéncia do objetivo-soft em questéo.

No exemplo da Loja de Vendas de CD’s, ndo nos interessou explicitar as
contribui¢des rel ativas aos obj etivos-soft identificados.

No relacionamento de decomposicdo de tarefas, tem-se uma descricdo
hierarquica dos elementos intencionais, tal qual um refinamento, onde cada elemento €
importante para o sucesso datarefa. Por exemplo, no ator Loja, Fazer Clientela significa
Atrair Cliente, Fornecer Servicos Especiais, donde podemos chegar a Vendas sob

Encomenda. Assim para Fazer Clientela é preciso vender sob encomenda.
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Na verdade, 0 Modelo de Razbes Estratégicas (SR) fornece um rico conjunto de
conceitos para a modelagem de processos e as razdes por detras desses processos, bem
como a possibilidade de compreensdo mais aprofundada, quando comparada com as
demais formas de modelagem existentes. Todavia, possiveis restricbes temporais ndo
aparecem graficamente neste model o.

Os model os convencionals véem um processo como atividades com fluxos entre
estas, ndo capturando a dimensdo do “porqué€’” de um processo. Através do
relacionamento meio-fim, o Modelo de Razdes Estratégicas (SR) fornece uma visio de
processo orientada a objetivo, ou sga, em quaquer nd, quando se faz uma
questionamento do “como”, um meio é explorado, com o n6 atual sendo seu fim
desgjado. Da mesma forma, quando um questionamento do “porqué’ € realizado,
explora-se descobrir o fim para que o né atual sgja 0 meio. Por exemplo, Fornecer
Vendas sob Encomenda € um dos meio para se ter um fim alcangado, Fornecer Servicos
Especiais.

Conceitos, tais como, rotina, regras, crencas aparecem explicitamente no
Modelo de Razbes Estratégicas (SR). Assim sendo, consideraremos cada um destes trés
conceitos em separado.

Para se referir aum conjunto particular de escolhas, no Modelo SR, é introduzida
a nocdo de rotina. Assim, uma rotina € um sub-gréfico do Modelo SR, com uma Unica
ligacdo a um no fim, a partir de cada né6 meio. Por exemplo, na Figura 3.5, com relacéo
ao ator Loja podemos identificar umarotina que envolve as tarefas:

@ " Fornecer Vendas por Encomenda’ que representa um meio;

(b) “Fornecer_Servicos Especiais’ que representaum fim ; e

(c) “Atrair Cliente’ que € a uma sub-tarefa que também esta sendo
decomposta.

Desta forma, representa um curso particular de acdo entre multiplas aternativas
apresentadas em cada n6 do tipo OU (OR). A nocdo de rotina € usada para se referir a
um processo e suas razdes. Rotinas, tipicamente, tém conexdes com outros atores,
através das ligacOes de dependéncias no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD). O

termo rotina é usado para cobrir a natureza tipicamente recorrente de um processo de
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trabalho. Descrevendo uma rotina em termos de elementos intencionais, 0 Modelo de
Razbes Estratégicas (SR) reconhece que a solucéo adiciona do problema, norma mente,
acontece quando uma rotina é executada. 1sso contrasta com a no¢do mecanicista de
procedimento ou 0 conceito de plano, como uma série de acdes primitivas na classica
Inteligéncia Artificial [YU95].

As ligacBes meio-fim, no Modelo de Razdes Estratégicas (SR), sdo vistas como
inseridas em um contexto particular: sdo raciocinios. Todavia, essas ligagbes podem ser
vistas como aplicacdes de rel acionamentos mais genéricos, que dizem gue sempre que se
tenha algum elemento como fim, pode-se usar agum outro elemento como um meio
para aquele fim. Por exemplo, para se atingir o fim “Fornecer Servicos Especiais’
utilizamos “Fornecer Vendas sob Encomenda’ ou “Fornecer Vendas por Telefone”
como meios de se alcancar aquele fim. Umaregra €, pois, umaligagdo meio-fim que néo
foi ainda limitada, consistindo de:

(1) uma condicdo de aplicabilidade;

(i) um meio; e

@iii)  umfim.

Por exemplo, “Fornecer Vendas sob Encomenda a Clientes VIPS’ representa uma
regra do tipo Tarefa-Tarefa (Regra TT) que é aplicada a ligacdo meio-fim “Fornecer
Servicos Especiais’ e “Fornecer Vendas sob Encomenda’, onde a condicdo de
aplicabilidade € “Identificar Clientes VIPS’ que supomos que a Loja possua; 0 meio é
“Fornecer Vendas sob Encomenda’ e o fim € fornecer “Fornecer Servigos Especiais’.

Elementos do raciocinio, tais como, as condi¢des de aplicabilidade em regras,
sdo informagdes suplementares que ndo sdo diretamente parte da hierarquia meio-fim.
Oferecem evidéncias de suporte a escolha de rotinas ou evidéncias contra as possivels
aternativas de rotinas. Essas sd0 modeladas como crencas, congtituindo uma rede

suplementar de nos e ligagdes, em um estilo argumentativo de raciocinio.
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3.2.2.1 - Construtores da Representacéo

Na Figura 3.6 tem-se um esguema parcia para o Modelo de Razdes Estratégicas
(SR) em TELOS [MY L90], onde sdo mostradas as ligagdes adicionais a esse modelo:
ligacdes meio-fim e ligacbes de decomposicéo de tarefa.

A Secdo central da Figura 3.6 trata com as ligacOes de decomposicdo de tarefa
(vide Figura 3.4a) e suas correspondentes ligactes de dependéncia. Como visto na Secéo
anterior, uma tarefa pode ser decomposta em sub-objetivos, subtarefas, recursos e
objetivos soft. Cada uma dessas dependéncias tem uma ligacdo de dependéncia oposta.
Quanto as ligagdes meio-fim e as regras, por questdo de espago apenas 0S casos de
ligagOes objetivo-tarefa (GT) e recurso-tarefa (RT) sdo mostrados.

O ator de quem se depende (“dependee’) € designado como um atributo da
ligacdo, a partir datarefa até seu elemento objeto da dependéncia (“ dependum™).

Uma dependéncia de entrada € uma ligagdo de um ator a um “dependum”, com o
ator dependente (“ depender”) representado como um atributo da ligac&o.

ClasseLigacdoM eioFim o Cl
A subobjetivo plays
~ goal Depended cquers
ClasselighcaoOT Depende_de_objetivo

occupi%

Regra - glt;a\_s;tia\tl)oepende de bietivo
& ) ClasseAgent
z
RegraOT |ClasseTarefe& $
subtarefa dependee
ClasseAtor

mmmdmte \ ClassePosicéo

P% Depende_de_Taref4§
ClasseLigagdoRT \Depende de Clasc dependee f
$ : recursa
~_ propéito 4} N
appllcabllltIerq constaint \Depende_de_recurso | =ClasseRecur so
Oqnd
\ _ B 2 ResourceDependsClass ~_ dependee LEGENDA
ClasseAfir magoes soitgod
subroutina N\ o ISA
ClasseRoti—! Depende_de_ObjetivoSoft }'asseo bj etivoSoft Wuto
Classe
\_Depende_deClaseObjetivoSoft dependee

Figura 3.6 — Esguema Parcial para o Modelo de Razfes Estratégicas (SR) em TELOS
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A Secdo da esguerda da Figura 3.6 mostra os relacionamentos entre ligacOes
meio-fim, regras e rotinas. As ligagdes meio-fim tém um propdsito e um “como”. Cada
tipo de ligacdo meio-fim é uma especializacdo disso, com tipos diferentes de elemento
intencional como propdsito e como. Na Figura 3.6, s sdo mostrados os tipo de ligacdo
meio-fim Objetivo-Tarefa (ClasseLigacdoOT) e recurso-tarefa (ClasseligacdoRT)

Para se fazer uma analise, € necessario ter-se acesso a colecao derotinas, regras e
elementos, primitivamente vidvels, que um ator possua. Assim, 0 construtor de ator, no
model o de raciocinios estratégicos (SR), necessita ter atributos adicionais, além dagueles
existentes no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD). Esses sdo definidos na
metaclasse ClasseAtorSR.

3.2.2.2 - Aspectos de Precisdo do Modelo de Razdes Estratégicas (SR)

Os axiomas sd0 projetados para fornecer uma caracterizagdo mais formal aos
conceitos do que a representacdo informal e para servir de base para a construcdo de
ferramentas de suporte a técnica.
Assim como no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) (vide Secéo
3.2.1.2.2) usamos a variavel n para denotar um elemento intencional, sendo necessario
fazer uma distinggo entre os diferentes tipos de elementos intencionais. Para iSso s&o
utilizados o, t, r e s para, respectivamente, denotarem objetivo, tarefa, recurso e objetivo
soft.
Uma ligacéo de decomposicéo de tarefa no Modelo de Razdes Estratégicas (SR)
€ denotada pelo predicado dt(n, t), onde se tem o elemento n associado atarefat. Desta
forma, os diferentes tipos de ligagcdes de decomposi¢éo de tarefas mencionados na Se¢éo
precedente sGo denotados como:
(a) subobjetivo(t,0) indicando que a tarefat é decomposta no elemento objetivo
0O,

(b) subtarefa(t, t') indicando que atarefat é decomposta no el emento tarefat’;

(c) recursoPara(t,r) indicando que atarefat € decomposta no elemento recurso r;
e
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(d) objetivo-softPara(t,s) indicando que a tarefa t € decomposta no elemento

objetivo-soft s.

O predicado rx(t, k) indica que k é uma restricdo que aplica-se a tarefa t.
Enquanto os predicados odt(x, n) e cdt(x, n) sdo usados para indicar, respectivamente,
ligacdes de decomposicéo de tarefa aberta e compromissada.

O segundo tipo de ligacdo existente no Modelo de Razbes Estratégicas (SR) € a
ligacdo meio-fim. Esta ligacdo meio-fim € representada pelo predicado Imf(l, ), u) onde |
representa a ligacéo, o elemento intencional n é o fim e arotinau € o meio para se
chegar ao elemento intencional .

Na Secdo 3.3.1.2.2, vimos alguns conceitos preliminares, por exemplo que o
repertorio de rotinas que um ator X possui € denotado por Uy, assim, uma rotina u que
estgja no repertdrio de x € escrita como Uy(u). O conjunto de elementos do ator X,
primitivamente viavels é representado por Eyx. As regras meio-fim de um ator x sdo
denotadas por Hy (N, U, o), onde ) representa o proposito (o fim) , u representa o “como”
(omeio) ea éacondicdo de aplicabilidade.

O conjunto de crencas primitivas do ator X, isto €, das crencas que ndo precisam
ter justificativas adicionais, € representado por By. As regras de redugdo-crenca, usadas
para justificar as crencas de um ator x sdo denotadas por Ix (b, b’, a), ondeb’ éacrenca
de suporte paraacrencab e a € a condicéo de aplicabilidade.

Uma subrotina também € uma rotina, assim o proposito de uma sub-rotina deve
estar de acordo com o “como” da rotina, embora possa haver ligagdes decomposicdo de

tarefas entre essas.

» (subrotina(u’, u) O proposito(u’, n)) O
(como (u, n) O (como (u, t) Osubel (n, t)))

onde subel(n, t) significa que n é um eemento em alguma decomposicdo ou sub-

decomposicdo datarefat.

= subel(n, t) O (el(n, t) OO (el(t’, t) Osubel(n, t')))
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Utilizando-se 0 Modelo de Razbes Estratégicas (SR) num processo de andlise,
faz-se necessario se alguns conceitos e descrevé-los por meio de axiomas, como Segue:

1. Habilidade de um Agente
Diz-se que um agente x tem habilidade para alcancar o elemento n se
somente se este possui uma rotina para fazer isso. Ou sgja,

= Habe Hab(x, n) =Cu (Ux(u) O propésito(u, n)

Por exemplo, no caso da loja de venda de CD’s o agente Loja tem
habilidade para alcancar “Atrair Cliente”, dado que possui uma rotina para
alcancar este propésito (“Fornecer Vendas sob Encomenda’, “Fornecer

Servicos Especiais’ e “Atrair Cliente”).
2. Viabilidade da Tarefa

Uma tarefa é dita ser viavel se todos os seus e ementos sdo viaveis e se

todas as suas restrigdes acredita-se que se mantenham. Ou sgja,

Vi V(x,t) O 0On (dt(n, t) O V(x,n)) OOk (rx(k, t) O B(X,k))

No caso da loja, a tarefa “Atrair Cliente” é vidvel se todos 0s seus
elementos (“PrecogBons|, “Manter CD em Estoque’ e “Fornecer Servigos
Especiais’) sdo individualmente elementos viaveis, desde que também se

mantenham suas possivel s restricoes.
3. Viabilidade de um Elemento

Consideremos a viabilidade para cada elemento individuamente. O critério
geral para gue um elemento sejaviavel depende se ele é um elemento aberto

ou compromissado com relacdo atarefa. Ou sgja,

" Ve V(x, n) U (odt(n) DVo(x, n)) U (cdt(n) DVc(x, n)
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Assim, a depender de ser um elemento aberto ou compromissado, teremos

dois axiomas:

(8 Um elemento aberto n é vidvel sen é uma dependéncia aberta ou se ele

éviavel sob o critério de um elemento compromissado, ou sga,
= Veo: Vo(X, 1) O (DopolX, N) OVie(X, 1)

Intuitivamente, para um elemento aberto ou x sabe como acancélo ou x

conhece alguém gue possa al cancé-lo.

(b) Um elemento compromissado n € viavel se n € primitivamente viavel;
ou se existe alguma ligacdo meio-fim viavel associando n a uma rotina
vidvel ou se n € uma dependéncia de saida e existe um outro agente y

comprometido em produzir ) parax.

= Vec Vo(x, n) O Ex(N)
OO Cu(mfdl, n, u) OV (X, 1) Ouk(u) OV(X,u))
0 (Doplx, n) D0y B(x, COY, x, )

Intuitivamente, para um elemento compromissado r, ou X sabe como
alcancalo; ou x deve obter um comprometimento de alguém que possa

alcancé-lo; ou x devereduzir n através de umarotina até este sgjaviavel.
. Viabilidade de uma Rotina

Umarotina u é viavel se todos os elementos especificados nela, como seus

atributos, é individualmente vidvel e todas as subrotinas sdo viaveis.

Vu: V (X, u) O (Ux(u) O0On’(como(u,n’) OV(X,n’)
00U’ (subrotina(u’, u) O V(x, U')))

Destaforma a viabilidade pode ser avaliada recursivamente.
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5. Viabilidade de uma Ligagdo Meio-Fim

Uma ligagdo meio-fim |, com u como o meio e como o fim, é vidvel se o
agente possui uma regra para os relacionamentos meio-fim e o agente

acredita que a condicao de aplicabilidade a para esta regra se mantenha.
= VI V(X ) OOCu(Uy(u) Oimf(l, n, u) O Co(Hx(N, u,a) OB(X, a)))

Desta forma, nesta Sec&o introduzimos axiomas que tratam principal mente com
as duas principais ligacdes encontradas no Modelo de Razbes Estratégicas (SR): a

ligacdo de decomposicdo de tarefa e aligagdo meio-fim.

CONSIDERACOES

Neste Capitulo, foram observadas as principais técnicas para a modelagem dos
requisitos organizacionais sob o ponto de vista da ciéncia da computacdo e da
administracéo.

Com base na literatura pesguisada, podemos dizer que poucas técnicas
tradicionais, na Ciéncia da Computacdo, tratam sobre 0s requisitos organizacionais
(estudo de viabilidade e andlise de restricdes). Ja na &rea de Administracéo, as técnicas
ndo sdo sofisticadas, do ponto de vista de serem graficamente pobres e sem uma
definicdo precisa.

Todavia, temos que considerar que, a tentativa de se compreender o contexto
organizacional e as razbes que levam as varias dternativas, podem ser importantes
para 0 sucesso do sistema. A maioria dos modelos existentes fornecem uma descricéo
dos qués, mas ndo dos porqués em um processo, sendo mal equipados para gudar a
responder algumas perguntas que objetivam atingir estes porqués. E responder os
porqués € mais importante, ndo apenas por gudar, em primeira instancia, no
desenvolvimento, com sucesso, do sistema, mas também por facilitar o desenvolvimento
de cooperacdo com outros sistemas, bem como a evolugao dos mesmos.

Hoje, vé-se um grande nimero de trabalhos na &rea da Engenharia de Requisitos,

gue se direcionam para a necessidade de modelos conceituais capazes de lidar com
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agentes, objetivos e intengdes [DAR93, LOU95, MYL95, YU97c, MYL99], deformaa
retratar, com mais precisdo, as necessidades do mundo real, bem como ha outros
trabalhos que buscam tornar as abordagens cada vez mais precisas [YU97a, LEV98,
DARI97, DUB98]. Segundo esse aspecto, disse [GUS95] que a definicdo de Engenharia
de Requisitos evoluiu, antes, tratada como um ramo da Engenharia de Software, passou
a ter maior destaque, sobretudo por se preocupar com a comunicagdo com atores
organizacionais. Assim, a modelagem organizacional e a classificac8o dos requisitos em
funcional, ndo funcional e organizacional, passam aser importantes por varias razoes:
(1) levar a incorporacdo dos requisitos de cada pessoa envolvida com o
sistema, considerando os objetivos e metas do ambiente empresarial;
(i)  justificar e explicar a presenca dos requisitos de cada pessoa envolvida
com o sistema;
(iii)  poder ser utilizada para a designagéo de responsabilidades a agentes e de
compromissos dos requisitos dos participantes, com respeito ao sistema
desgado; e
(iv)  fornecer informacgdo basica para a deteccéo e resolucdo de conflitos que

possam surgir, a partir dos mdltiplos pontos de vistas envolvidos.

Do ponto de vista da administracéo [TEI99], “a pura experiéncia, se néo for
acompanhada por model os de raciocinio que permitam uma reflexdo consciente, néo ira
além da repeticdo sistemética de formulas que um dia, eventualmente, foram bem
sucedidas. Contudo, nada garante que a experiéncia anterior se aplique ao que vem pela
frente”. Neste sentido é que apontamos algumas das técnicas utilizadas para a
modelagem da organizacdo, sob a 6tica da Administragdo. Vimos que os modelos de
fluxo de trabalho e suas variacdes sdo os basicamente mais utilizados para a modelagem
organizacional, sob essa visdo. N&o obstante, apresentam apenas as entidades e
atividades envolvidas num processo de trabalho, mas ndo evidenciam as razdes para as
suas existéncias ou relacionamentos, ndo abrangendo tipos de solugdes para problemas
gue possam estar envolvidos na execugdo do trabalho.

Do ponto de vista da Engenharia de Requisitos, avaliamos o0 poder de expressao

de algumas técnicas de modelagem organizacional. Uma avaliagdo mais criteriosa foi
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realizada recentemente entre as técnicas i* e Bubenko [ALE99b]. Nesta avaiagdo,
alguns pontos caracteristicos foram levados em consideragéo:

() 0 elemento principal;

(i)  osobjetivos,

(iii)  estabelecimento de dominios;

(iv)  modelos propostos;

(V) entendimento dos model os,

(vi) ferramental gréfico;

(vii)  tratamento de vulnerabilidades;

(viii) termos utilizados;

(ix)  dicionario de conceitos; e

x) expressividade.

A conclusdo obtida foi a de que astécnicasi* e Bubenko sdo similares.

Com isso, podemos afirmar que, em linhas gerais, para o objetivo deste trabal ho,
0 uso de qualguer uma das técnicas de modelagem organizaciona seria adequado;
evidentemente, que em funcdo das peculiaridades de cada uma, pequenas adaptacoes
poderiam ser necessarias.

Nem todos os sistemas exigem uma especificagcdo de requisitos precisa, todavia
existem certos sistemas, tais como, sistemas criticos, sistemas distribuidos e sistemas de
seguranca, nos quais é fundamental a utilizacdo de técnicas de especificacdo rigorosa.
Assim sendo, buscamos apresentar os aspectos formais encontrados na técnica i*,
todavia destacando que, segundo seus proprios autores afirmaram, em comunicagdes
privadas conosco estabel ecidas, que propositadamente deixaram em aberto a questéo da
semantica, por ndo desegjarem restringirem-se a uma Unica interpretacéo, tendo como
proposta ser uma técnica de mais alto nivel e quando necessario, reportam-se a sua
definicdo em termos de TELOS.

No proximo Capitulo, trataremos especificamente sobre os conceitos, métodos e
técnicas para descricdo precisa de requisitos existentes. Objetivamos discorrer sobre a

necessidade da precisdo e eleger algumas linguagens para que seja acangado o objetivo
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do nosso trabalho, ou sgja, aintegracdo dos requisitos organizacionais as especificacdes
precisas de requisitos.
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CAPITULO IV

ESPECIFICACAO PRECISA DE REQUISITOS

Os métodos formais, suportados por varias ferramentas, permitem que o0s
engenheiros possam capturar e especificar requisitos de forma mais cuidadosa e
precisa, reduzindo o custo de desenvolvimento e melhorando a qualidade dos softwares,
de forma substancial. S&o véarios os trabalhos de pesquisa que se esforcam em
desenvolver linguagens de especificac8o precisa. Todavia, em sua maioria, tém como
foco principal os requisitos funcionais. Aspectos ndo funcionais e organizacionais, em
geral, ndo recebem tratamento preciso. Hoje tenta-se of erecer suporte formal as técnicas
gréficas de modelagem de requisitos (documentagdo dos requisitos), uma vez que as
descricbes contidas nesses métodos sdo, normalmente, ambiguas e imprecisas,
permitindo diferentes interpretacbes para uma mesma especificacdo. Importantes
informagdes podem estar escondidas entre detalhes considerados irrelevantes, podendo
ocorrer que falhas de requisitos s6 sgjam descobertas muito mais tarde, quando da
implementacdo dos sistemas, tornando suas corregdes muito caras ou Mmesmo
impossiveis. Como solucdo, desde algum tempo, existe uma forte tendéncia na
utilizacdo de métodos formais [BOW94a, BOW94b, JAC98], baseados em
mateméti ca, na busca da producéo de documentagtes precisas e ndo ambiguas.

Neste Capitulo abordaremos conceitos fundamentais da especificacéo formal e precisa,
bem como algumas linguagens de especificacdo formal, detendo-nos naguelas que

serdo utilizadas naintegragdo com a model agem organizacional .

4.1- PRINCIPAIS CONCEITOS

Fato indiscutivel, até entdo, € que os sistemas reais devem ser modelados, a fim
de que suas implementacbes possam ser redlizadas através de sistemas de computagéo.
Uma especificacdo nada mais € do que um modelo de um sistema, em um determinado
nivel de abstracdo, de forma a ser possivel descrever ndo s6 0 comportamento do

sistema, mas também os tipos de dados, caso sgja hecessario.
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Os métodos de especificagdo formal, segundo [SOM97], diferem dos métodos
de andlise de requisitos. 1sso porque esses Ultimos sdo informagfes ndo precisas,
resultantes da fase de dlicitacdo, que irdo ser analisadas para averiguacdo de
inconsisténcias e incompletudes, considerando o que se espera do sistema. Trata-se de
uma checagem sob os requisitos capturados. Essas informagdes gjudardo o analista a
entender o sistema e seu contexto dentro do ambiente. Ja os métodos formais modelam
matematicamente 0 comportamento do sistema, quase sempre 0 comportamento
funcional, procurando eliminar inconsisténcias e ambiguidades, através das provas de
propriedades e animagdes. Neste caso, métodos formais gjudam a precisar os métodos
informais e semi-formais, garantindo especificagbes mais corretas e seguras.

Os métodos formais permitem qgue o engenheiro de software especifique,
desenvolva e verifigue o sistema a ser desenvolvido, através da aplicacdo de uma
rigorosa notacdo matemética, possibilitando assegurar consisténcia, completude e
corretude. Quando os métodos formais sd0 usados durante o desenvolvimento
permitem descobrir e corrigir , maisfacil e rapidamente, os problemas existentes.

A especificacdo forma de um objeto esta profundamente relacionada com o
conceito de abstracdo. Uma especificagdo deve explicitar, de forma exata e ndo
ambigua, todas as condi¢bes a que um objeto deve satisfazer, expressando o essencia e
omitindo o ndo essencial, relativos as decisdes futuras de implementacéo.

O escopo limitado das linguagens de especificagdo forma resulta do restrito
conjunto de abstragbes incorporado, considerando-se quais requisitos deverdo ser
capturados. A obtencdo de uma especificagdo que represente todos os aspectos de um
sistema, principalmente quanto aos aspectos socio-técnicos da empresa (requisitos
organizacionais), € muito dificil, devido a complexidade das atividades realizadas.
Muitos dos aspectos organizacionais ndo sao especificados, por dificuldades de
representacdo através dos métodos de modelagem semi-precisos tradicionais e,
também, através dos métodos precisos.

Segundo [EDE94], os componentes essenciais em um método de especificacéo
sd0: (i) os modelos, com seus conjuntos de conceitos e regras quanto a utilizacéo do
método e tipo de abstracao; (ii) as linguagens, descric¢fes formais segundo os modelos;
(iii) a seqiéncia de aplicacdo do método; e (iv) as ferramentas disponiveis que possam
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auxiliar na especificagdo, documentacdo, avaliagdo, traducdo e simulagdo da
especificagao.

No desenvolvimento de software, tem-se como objetivo fundamental, obter-se
um programa escrito em uma determinada linguagem que satisfaca aos requisitos
iniciamente, propostos [SAN93]. O que se procura fazer é centrar a atencéo em
métodos de desenvolvimento de programas a partir de especificagdes, de forma que se
possa garantir que o programa resultante esteja correto por construcdo. Para isso,
trabalha-se com a idéia de refinamento passo a passo. A cada passo € capturada uma

decisdo de projeto e provada sua corretude, conforme pode ser visto naFigura4.1.

SP, — Especificagdo dos Requsitos
SPy "N SP; A p o F Iniciais

SP; — Passo de Refinamento

P - Programa Executavel Resultante

Figura 4.1 — Abordagem para o Refinamento da Especificacdo até o Programa
Executavel

O modelo de Transformacéo Formal, proposto por Balzer em 1983 [KOT9§],
objetiva a criagdo de um objeto nos primeiros estagios do ciclo de vida do
desenvolvimento, que possa ser usado como meio de compreensdo e validacdo dos
requisitos dos usuérios. Esse modelo de desenvolvimento requer, como ponto de
partida, uma especificacdo formal do sistema (definicdo matemética, ndo ambigua).
Este modelo baseia-se na transformacdo da especificacdo formal encontrada em um
programa, através de métodos mateméticos, contrariando, por outro lado, o principio de
se ter especificactes que sgfam de facil compreensdo por parte dos clientes/usuarios.
Tais transformagdes devem preservar a corretude, ou sgja, 0 programa deve satisfazer
sua especificacdo. Isso é feito através de vérios passos de refinamento. Cada passo de
refinamento transforma especificagbes abstratas em outras especificacbes mais
concretas, através de regras mateméticas pré-definidas. Teoricamente, a cada passo de
refinamento, deve-se provar que as novas especificagdes mantém todas as propriedades

das anteriores. Dessa forma, fica garantido que o sistema final estara correto e que o
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anico objeto a ser validado serd a especificacdo. AplicacOes sucessivas de passos de
refinamento sdo realizadas, encerrando-se quando a especificagdo gerada for um
programa executavel .

A motivacdo desse modelo esta na possibilidade de se gerar, automaticamente,
programas que sgjam corretos por construgcdo. 1sso porque o préprio processo de
desenvolvimento garantiria que o programa faz, exatamente, o que foi especificado.
Todavia, 0 uso de refinamento ainda ndo € muito adequado para o desenvolvimento de
sistemas de grande porte, pois as especificagdes, em cada passo, tendem a se tornar
maiores e de prova mais dificil. O que se costuma fazer é a decomposicéo das
especificagbes em unidades menores que serdo refinadas, de forma independente,
durante o processo de desenvolvimento, sem contudo ser removida a possibilidade de
insensatas decisoes de projeto.

O processo de refinamento, segundo [COR94], envolve refinamento de dados e
refinamento de operagbes. O refinamento dos dados preocupa-se com as
transformacfes de tipos, tais como conjuntos, relacdes e mapeamentos em tipos mais
concretos, por exemplo: arrays e registros (possiveis de serem implementados). No
segundo tipo de refinamento, as operagdes nos tipos abstratos sdo refinadas em
estruturas de controle, que atuam no correspondente tipo concreto.

Poucos métodos formais s8o métodos, no sentido de propiciarem formas

organizadas para melhorar o desenvolvimento, tais como notacBes e diretrizes de
processo de aplicacdo sistemética. Segundo [SOM97], alguns sdo simplesmente
notacoes.
O que se objetiva com as técnicas formais é clareza, ndo ambiguidade, independéncia
de implementacdo e completude da especificacdo. Por meio de um sistema de
inferéncia é possivel deduzir propriedades do sistema e chegar-se a especificacOes
executaveis.

A especificagdo formal, constitui-se numa colecdo de diferentes técnicas, mas
tendo em comum o uso da matemética para especificar o comportamento dos sistemas.
Os custos e beneficios de uma especificacdo formal variam segundo 0 modo de utiliza
la; por exemplo, 0 modo mais simples e uso mais completo € o de utiliz&la como
meio para a documentagdo e comunicagdo dos requisitos, com o intuito de reduzir
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ambiguidades. Todavia, assim como existem na Engenharia de Requisitos alguns mitos,

na area dos métodos formais eles também existem [BOW94a, BOW95], como por

exemplo:
1.

Métodos formais podem garantir que o software sga perfeto,
eliminando a necessidade de teste. 1sso ndo s6 € um absurdo, mas pode
trazer sérias conseqiiéncias se tomado a sério;

Métodos formais descrevem apenas provas de corretude de programas.
N&o é verdade, pois existem outras possibilidades, tais como, animagéo
de especificacdes e provas de propriedades;

Métodos formais sdo apenas Uteis para sistemas criticos. Existem vérias
aplicacdes de sucesso em sistemas ndo criticos, por exemplo as
aplicacbes CICS da IBM [MUN90] e uma especificacdo de um
Osciloscépio [DES9Q];

Métodos formais requerem matematicos altamente treinados. N&o é de
todo verdade; alguns métodos ndo requerem uma forte base matematica
por parte de quem os utilizam, por exemplo esta é a proposta de OCL
(Object Constraint Language) [WARM99];

Métodos formais aumentam o custo do desenvolvimento. N&o é verdade;
pelo contrario, a sua ndo utilizacdo pode conduzir a atos custos em
funcéo de uma ma especificacao;

Métodos formais sdo insuportaveis para os usuarios. Depende do grau
de maturidade destes, no sentido de compreender os beneficios que

advém do uso de métodos formais;

Métodos formais ndo sdo utilizados em softwares reais de grande
escala. N&o é verdade, pois, por exemplo, sistemas complexos, criticos e
de tempo-real sG0 0S que mals necessitam ser precisamente
especificados,

Métodos formais atrasam o processo de desenvolvimento. Os atrasos se
dao ndo apenas em funcdo dainabilidade para utilizaco desses métodos,

mas também pela fata de experiéncia na determinacdo dos prazos e
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10.

11.

12.

13.

custo na medida certa. Deve-se sdlientar que a estimativa de custo e
prazo ndo é algo fécil de se redlizar;

Métodos formais ndo sdo suportados por ferramentas. N&o corresponde
a realidade Podemos citar alguns exemplos de ferramentas; o Multiview
[CAS96]; o Prosoft [REI97] e ForMooZ [VAS95], aém de [PIN9G,
SCH97]

Métodos formais significam desisténcia dos métodos tradicionais de
projeto da engenharia. No contexto da engenharia, um método descreve
a forma na qual um processo sera conduzido. Segundo esse aspecto, é
verdade que alguns métodos formais ndo possuem essa caracteristica,

mas ndo significam desisténcia dos demais métodos;

Métodos formais apenas se aplicam a software. Podem também ser
aplicados igualmente a hardware, exemplo disso tem-se no provador de
teorema HOL, usado para verificar partes do microprocessador Viper;
assim como outros sistemas de provas tém sido aplicados a hardware
[HALOQ];

Métodos formais ndo sdo desegjaveis. 1sso ndo corresponde arealidade de
fato, pois muitas agéncias internacionais, tais como, o International
Electrotechnical Commission, o Ministério da Defesa do Reino-Unido
(MoD), a European Space Agency e o Atomic Energy Control Board do

Canada, sugerem aaplicacdo de métodos formais.

Nao existe apoio ao uso dos Méodos formais. Inicidmente, o
desenvolvimento foi um esforgo isolado, todavia nos dias atuais o
interesse pelo uso dos méodos formais cresceu vertiginosamente.
Muitos tém sido os casos de sua utilizacgo para atender as necessidades
particulares de determinados usuarios, sendo preciso adicionar-se
operadores, estruturas de dados e estender-se as linguagens de forma
mais breve e elegante. Portanto, ha um esforco muito grande na
comunidade cientifica/académica e na industria para 0 desenvolvimento

e padronizacéo de métodos formais.
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14.  Pessoas de métodos formais sempre usam métodos formais. Ndo é
verdade, pois é reconhecido que existem certos aspectos de um sistema

gue podem ser melhor especificados através de outras abordagens.

Alguns desses mitos podem conter verdade em parte, outros séo completamente
equivocados, todavia, todos eles podem ser melhor caracterizados e tratados em
[HAL90,BOW94a, BOW95].

4.2 — OS METODOS DE ESPECIFICACAQO PRECISA

Especificamente, para a Engenharia de Requisitos, 0 uso das linguagens de
especificacdo formal permite que as especificacdes de requisitos sgjam manipuladas
com rigor formal, podendo ser checadas segundo o conjunto de propriedades desejadas,
bem como serem utilizadas na geracdo de um protétipo de implementacéo e obtidas por
meio de vérios passos de refinamento.

As linguagens de especificacdo, devido a sua complexidade e necessidade de
real experiéncia matemética, sdo, em geral, de dificil compreensdo e utilizagdo por
parte dos engenheiros de requisitos. Diferem, segundo [SOM97], de acordo com o
paradigma utilizado, ou sgja, de acordo com critérios de expressividade e estruturacao,
segundo o aspecto que modelam, tais com:

(1) model agem da funcionalidade;

(i)  modelagem de propriedades de concorréncia e distribuicéo; e

(iii)  modelagem de aspectos temporais.

Uma das classificacOes encontradas para os métodos formais € a apresentada
por [Som97,SAN93, McDE96], que considera:

() M étodos de Especificacdo Algébrica;

(i) M étodos Baseados em Modelos; e

(iii)  Métodos Baseados em Algebra de Processos.

Entretanto, a classificagcdo mais amplamente utilizada na &rea € a de [COH86],
que considera os métodos formais sob duas categorias:

() M étodos baseados em Modelos; e

(i) M étodos baseados em Propriedades.
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N&o obstante as vérias classificagdes encontradas na literatura, € consenso que

todos os métodos devam possuir aspectos basicos comuns que caracterizem uma boa

descricdo formal, ou sgja

@

(b)

(©

(d)

(€)

Fundamentacdo Matematica. Deve
existir um modelo matemético formal que dé sustentécul o aos elementos
de definicdo e de especificacdo da técnica formal, permitindo que hagja
possibilidade de andlise e verificacdo de especificacdes, prototipagem e
implementacdo de testes de conformidade dos sistemas especificados;

Descricdo Minima e Precisa. Deve
descrever de forma precisa todas as propriedades, de forma a se ter uma

descri¢éo com alto grau de abstragéo;

Poder de Expressdo. Deve possuir
capacidade de expressar de forma concisa, uma grande quantidade de
propriedades importantes;

Flexibilidade. Fornecer condigdes para
gue haja modularidade, de forma a permitir pequenas ateracbes nas
propriedades a serem especificadas;

Facilidade de Entendimento. No

sentido de prover descricdes facilmente compreensiveis.

O desafio na atualidade recai, cada vez mais, na implantacdo de sistemas

complexos, porém confiaveis. Para tanto, temos necessidade de existéncia de métodos

de modelagem precisos, completos, consistentes, ndo ambiguos, concisos e claros, mas

gue possam ser utilizados como parte do desenvolvimento. Nas segdes que seguem,

apresentamos alguns métodos formais existentes, tendo por base a classificacdo
adotada em [COH86].

4.2.1 - METODOS BASEADOS EM PROPRIEDADES

Nos métodos baseados em propriedades um sistema € modelado em termos de suas

propriedades, segundo a abordagem algébrica. Nestes métodos ndo € construido um

model o explicito, mas faz-se uso de um conjunto de tipos e operagdes sobre estes tipos.
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Cada tipo serd considerado como um conjunto de valores e as operagfes serdo
modeladas como fungdes sobre esse conjunto de valores. Todas as operagdes sdo
definidas por axiomas que expressam as restricbes que devem ser satisfeitas pelas
operacoes.

A estrutura de uma especificacdo algébrica é composta por duas partes bem definidas:
(a) uma assinatura — um conjunto de tipos e um conjunto de fungdes com seus tipos —
representando a parte da sintaxe; e (b) um conjunto de axiomas que expressam as
restricdes sobre as funcdes - a parte semantica.

Outra caracteristica encontrada nos métodos algébricos € que muitos destes

permitem definir tipos que poderdo ser importados por outros tipos.
Como exempl os desse tipo de método, destacamos:

() Larch [GUT93], que representa uma familia de linguagens de
especificagdo desenvolvida no MIT e Xerox PARC, cujo objetivo é
suportar uma variedade de diferentes linguagens de programacéo, que
usa logica de predicado de primeira ordem. Esta linguagem € suportado
pelaferramenta LP e é de ampla aceitacao;

(i) OBJ que permite que especificacbes algébricas sgam testadas. E
suportada pelo OBJ3 [GOG88]; e

(iii)  Ainda varios outros métodos, tais como Extended ML [SANS85],
CLEAR [BURS80], CIP-L [BAUS85], ASL [WIR86] , ACT ONE
[EHRS85], etc.;

Os métodos classificados segundo [SOM97, SAN93, McDE96] como baseados em
algebra de processos, sdo considerados dentro da classificagdo de Cohen, como
baseados em propriedades. Estes métodos cujo poder de expressdo, a Concisdo
(propriedades sintaticas) e as propriedades seméanticas (modelo matematico auto-
contido) séo importantes para descrigdes formais e independentes de implementacéo de
sistemas concorrentes e distribuidos, sdo considerados, também, como métodos de
especificacdo de concorréncia [COH86], uma vez que estdo relacionados com a
modelagem das interaces entre 0s processos concorrentes e distribuidos, bem como
com a descri¢céo de protocolos, comunicagdo e sincronismo nessa classe de sistemas.

Esse tipo de método de especificacdo tem sido amplamente utilizado nas &reas de
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telecomunicagdes, sistemas distribuidos e concorrentes, sistemas cooperativos, com a
finalidade de especificar protocolos, dado que esses tipos de sistemas, por suas
complexidade e ndo trivialidade, requerem sua concepcdo antes de serem
implementados, de forma mais rigorosa e menos ambigua. S&o varios os trabahos
observados nesta &rea, onde citamos. [REI97, REI98, LIM98]. Dentre os métodos
existentes destacamos:

() CSP (Communication Sequential Processes) [HOAT78];
(i) CCS (Caculus of Communication Systems) [MILN80]; e
(@iii)  LOTOS (Language Of Temporal Ordering Specification) [1S88].

4.2.2 —METODOS BASEADOS EM MODELOS

Esses métodos sdo 0os mais conhecidos e tém por base a teoria dos conjuntos e a légica
de primeira ordem. As especificacdes sGo model os matematicos abstratos do sistema a
ser especificado. O modelo é constituido por objetos - que representam a entrada, saida
e 0 estado interno do sistema —, bem como por operacOes e fungdes que manipulam
estes objetos.

Nestes modelos, (i) o estado de um sistema é modelado em funcdo de seus
componentes, 0s quais S0 representados como conjuntos, funcdes, etc., (i) as
condigdes invariantes do estado sdo especificadas como predicados sobre os
componentes; e (iii) as operaces que manipulam o estado, S0 expressas como
predicados que relacionam diferentes estados dos componentes. A explicita
especificacdo do estado e os efeitos das operagdes sobre este, contrastam com 0s
métodos al gébricos que tratam da modelagem de tipos abstratos e suas operacoes.

Os métodos variam guanto a semantica, mas em geral fornecem meios para se construir
especificacbes modulares, através da nomeacdo de colecGes de componentes e
predicados associados. Todavia, varia o cdculo utilizado para a manipulacdo dessas
entidades, destinadas a prova de pré e pés condigoes.

Os métodos baseados em modelos preocupam-se, principalmente, com requisitos
funcionais ndo criticos e com o comportamento seqiiencial do sistema desejado.

Nesta categoria de métodos formais, enquadram-se:
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(i)

A linguagem de especificagdo Z, proposta por Jean-Raymond Abrial
[ABR81] tendo por base o principio de que programas e dados podem
ser descritos usando-se a logica de primeira ordem tipada e a teoria dos
conjuntos. Uma versdo mais nova, [SPI89], adota uma notacdo mais
elegante e concisa, na qual uma especificacdo € representada como uma
colecdo de esquemas. Segundo [WOO96] o conjunto de teorias utilizado
inclui operadores padrdo de conjuntos, compreensdo de conjunto,
produtos cartesianos e conjuntos das partes, enquanto que a légica
matemética utilizada é o calculo de predicado de primeira ordem.
Conforme dissemos no Capitulo 3, Syntropy [CO094] € um exemplo de
técnica de modelagem que incorpora aspectos de formalizacdo de
requisitos na linguagem Z. Segundo [SAN93], Z tem sido utilizada para
especificar sistemas reais, todavia ndo para descrever propriedades néo
funcionais, tais como usabilidade, desempenho, confiabilidade, etc.; t&o
pouco para a descricdo de comportamento temporal ou concorrente,

existindo para esse fim outras linguagens mais adequadas,

A linguagem MooZ (Modular Object Oriented Z), extensdo orientada a
objeto da linguagem Z [MEIQ0], de forma a melhorar a manutencéo,
dispondo-se de meios adicionais para a modularizagdo das
especificagbes, bem como tornar possivel a reusabilidade dessas
especificagcbes. Uma especificagdo MooZ consiste de um conjunto de
definicbes de classe que podem estar relacionadas por aguma
hierarquia; onde uma das classes assume o nome do sistema que se
encontra sob definicdo, cujos estados e operagbes dos objetos dessa
classe especificam o sistema em andlise. Como extensdo de Z, incorpora
todos os construtores desta linguagem (given set, esquemas, descricoes
axiomdticas, tipos livres e restricdes) e, adicionalmente, novos
construtores: (a) classe; (b) esquema andnimo; (c) operagbes semanticas;
e (d) e envio de mensagens. A semantica formal de MooZ pode ser
encontrada em [MIN93], bem como uma extensdo de MooZ com a

linguagem Eiffel [COR94]. Quanto a ferramentas, ja foi desenvolvido
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(iii)

(iv)

v)

um sistema que suporta desenvolvimento formal em MooZ, o ForMooZ
[VAS95]

VDM (The Vienna Development Method) [JON90], que se baseia no
uso de conjuntos e mapeamentos finitos. Uma especificagdo em VDM
consiste de duas partes: (i) a definicdo de variaveis abstratas usadas para
representar o estado interno do modelo do sistema; e (ii) a definicdo de
operagoes e fungdes que atuam nas variaveis definidas.

A Linguagem ALBERT (Agent-oriented Language for Building and
Eliciting Requirements for rea-Time systems) projetada por Michaél
Petit [PET90]. Hoje, trabalha-se com a segunda versdo dessa linguagem
- ALBERT II, proposta por Eric Du Bois [BOIS95, BOIS97, DUB9g],
gue tem por base uma variante da logica temporal de tempo-real,
tratando-se de uma linguagem matemética apropriada para a descri¢éo
de sequéncias de estados. Essa I6gica é uma extensdo da logica de
primeira ordem multi-tipada, envolvendo conceitos de variavels,
predicados, fungdes, tipos e agentes (vistos como especializacdo do
conceito de objeto). O ALBERT 11 suporta, basicamente, a modelagem
de requisitos funcionais, em termos de uma colecdo de agentes que
interagem, a fim de fornecerem servigos necessarios a organizacdo. Em
[DUB95, BOIS97] pode ser encontrado o uso de uma ferramenta
baseada em ALBERT, no contexto da seguranca de sistemas de
informagao.

A Linguagem KAOS, foi proposta a partir do metamodelo KAOS
[DAR93], citado no Capitulo 3, com o objetivo de capturar aspectos de
requisitos relativos a quando, quem e porque, em adicéo ao tradicional
gue. Essa linguagem fornece condi¢des para a captura dos requisitos em
termos de objetivos, restrices, objetos, acOes e agentes. A semantica
formal da linguagem de especificagdo forma KAOS pode ser
encontrada em [DAR93,LAM98b], assim como tentativas de adequar
esta linguagem arealidade cada vez mais exigente em [LAM98al;
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(vi) A Légica Moda de Acgbes (MAL) [MAI87] que iremos tratar
especificamente na Secdo 4.3.1; e

(vii) A Linguagem de Restricdes de Objetos (OCL) [WARM99], a qual
trataremos especificamente na Segédo 4.3.2;

43 - AS LINGUAGENS PRECISAS UTILIZADAS NO
DESENVOLVIMENTO PROPOSTO

Destacamos, na sequéncia, as linguagens de especificagdo precisa que seréo
utilizadas no processo de integracdo dos requisitos organizacionais as especificacdes
formais de requisitos funcionais dos sistemas desgjados. Assim sendo nas subsecOes
que se seguem estaremos descrevendo mais amiude as linguagens Structured MAL
(Structured Modal Action Logic) [RYAN91] e OCL (Object Constraints Language)
[WARM99], linguagens de especificacdo precisa baseada em model os.

4.3.1-A LOGICA MODAL DE ACOES-MAL

A Ldogica Modal de Acbes (MAL) [MAI87], também conhecida com |6gica dinamica
ou légica multi-modal, foi desenvolvida dentro do projeto FOREST (Formal
Requirements Specification Techniques) - projeto de cooperacdo entre o Imperial
College, GEC Research, GEC Avionics e o Atomic Energy Research Establishment -

COMO Meio para se:

0] produzir um formalismo matemético a especificagdo de requisitos, sem a
necessidade de que os especiadlistas tivessem muita habilidade e

treinamento matemético apurado; e

(i) produzir um documento de especificacdo dos requisitos de sistemas de
software baseados em estados, em tempo real. Na verdade, destinava-se
a especificacdo de requisitos funcionais e de tempo, oferecendo meios
para a representacdo de custos, requisitos de usabilidade ou mesmo
restrigoes de implementacéo.
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A idéia bésica da Légica Moda de Agdes — MAL é a de representar as agoes
(atividades executadas pel as entidades do mundo real, chamadas de agentes), que fazem
um sistema passar de um estado para outro, através de uma modalidade. Esta |6gica
tem por base a Logica de Primeira Ordem Tipada, incluindo tipos, variaveis, simbolos
|6gi cos, predicados, simbolos funcionais, simbolos constante, termos férmulas atémicas
e um certo niumero de axiomas e regras de inferéncias. Sdo necessarios dois tipos de
informacdo sobre 0s agentes (entidades do mundo real) que estdo executando acoes:

() Regras Estruturais, que indicam em que contexto uma acdo realizada por

um agente terd um contexto resultante em particular. Trata-se das pré e
pos condicgoes; e
(i) Regras Comportamentais, que fornecem informacBes sobre que

sequéncias de agbes de um agente ou combinacOes de agentes sdo

permitidas. Essas informagdes séo revel adas pel 0 componente dedntico.

Devemos salientar que existem duas versdes de MAL: (i) a versdo inicialmente
proposta [MAI187] e (ii) uma extensdo da primeira, o Structured MAL [RYAN91]. Por
tanto, resolvemos subdividir esta Secdo, onde abordaremos inicialmente o MAL

tradicional e em seguida o Structured MAL.

4.3.1.1 - A Linguagem MAL naVersdo Original

Nesta Secdo, seréo abordados os principais aspectos da linguagem baseada em |6gica
modal de agdes, proposta por Mabaum [MAI87]. Assim, como principais

caracteristicas da Légica Moda de Acdes, podemos citar :

(8) Agentes e Acles - tipos pré-definidos que, respectivamente, definem as
entidades do mundo real (qualquer componente do sistema que esteja
sendo descrito, que tem existéncia independente; podendo ser ativo ou
passivo e descrevem 0s processos (atividades) que os agentes podem
executar;

(b) Modalidade - representada por [ ], com o objetivo de capturar o efeito da
ocorréncia de agdes, ou sgja, [acdo a] pode ser considerada como a pos-

condicdo ou o resultado de umaacdo a que tenha sido completada;
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(c) Operadores debnticos — no caso dois operadores per (permisséo) e obl
(obrigagcdo) que permitem o controle sobre qual acdo pode ser executada

pel os agentes;

(d) Combinadores a serem utilizados na composicdo de sequéncias de acbes

(transacOes que podem ser vistas como novas agdes atbmicas); e

(e) Logicatemporal deintervalo, do ramo detipo linear.

Quanto a modalidade, a légica moda tem uma familia de operadores modais,
um operador para cada acdo que O sistema possa suportar, sendo sua semantica
expressa por um conjunto de estados e uma familia de relagdes sobre esses estados,
cada uma interpretando a modalidade. Ou segja, através de axiomas representaremos
situagdes do tipo

¢ - [Add
onde podemos ler: “ Sendo satisfeitaacondicéo ¢, entdo 0 agente Arealizaaacdoaea
condicdo ¢ também sera satisfeita apos a ocorréncia de a” . Neste caso, @ representa a
pré-condicdo e ¢ a pds-condicdo, que na logica proposta sdo férmulas que também
podem ter modalidade.

O formalismo introduzido por Maibaum, trata ndo apenas com a informagdo de
comportamento, relativa ao desempenho de agfes, mas também incorpora uma nogao
de causalidade, de forma a refletir idéias a serem feitas, com um agente ordenando
(obl), proibindo (ref) ou permitindo (PER) outro agente a executar uma agdo ou
cancelando tais licengas. Dessa forma € que foi introduzida a 16gica, um componente
debntico para possibilitar a prescricdo de obrigacéo, proibicdo e permissdo, através dos
operadores dednticos obl, ref e PER, respectivamente. A axiomatizacdo desses
operadores, imperfeitamente, capturard a intuicéo sobre as estruturas de permisséo e de
como elas mudam. As regras de formagdo desses operadores sdo:

() Se A é um conjunto de acBes e ¢ € um agente, entdo, PER(c, A) € uma

formulg;

(i) Se all Ac (Tipo acdo) e c é um agente, entdo, obl(c,a) € umaformula; e
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(i)  Se A € um conjunto de agdes, entdo, ref(A) é também um conjunto de
acoes.

Existe também um outro operador dedntico, equivalente a PER, relativo as
acles; ao invés de termos um conjunto de agles, temos apenas uma agdo. Trata-se do

operador per, de forma que:
() Seall Ac ecl]Ag, entéo, per(c,a) é umaformula

Se s tivermos universos finitos de ages, os diferentes papéis de PER e per ndo
S80 necessarios.

Um outro operador € o de obrigac&o de sequéncia, OBLS, no qual tem-se que
0 OBLS(S) « obl (s1) (O 1<i < (n-1)[s] (=] < i) obl(s:1))

onde s é uma sequiéncia de a¢les cujo comprimento € n. Semanti camente, temos
que uma sequiéncia de agdes s é obrigada, se somente se a primeira agdo € obrigada e
apos redlizar essa primeira agdo, a segunda é obrigada e assim por diante.
Quanto a combinacéo, agdes podem ser compostas usando-se 0s combinadores:
1. *; paraindicar composi¢cdo sequencial, naforma _ ;  : ACX Ac -
Ac;

2. ' [ paraindicar composicdo paraela, naforma 1] : Acx Ac -
Ac; e

3. '+ paraindicar composi¢cdo ndo deterministica, naforma _+ : Ac X
Ac - Ac.

A semantica de combinadores seria, por exemplo, pré-condicdo = obl (A, (&
b)(II ¢ ) ignificando que sendo a pré-condicdo satisfeita, 0 agente A seria obrigado a
realizar aacdo a, seguidadab e em paralelo aagdo c. Ja as regras de inferéncia para 0s
trés tipos de combinadores, segundo Maibaum [MAI87], séo:
rdao - [cap, ridp - [chly
Mo - [cably
Ftoa - [caPs, TDR2- [chly, FTPRL- B2

(Seq.)

(ExtSeq.)
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FMJa - [cably
Mo - [caf, NDa- [cbly
Frfa - [cath]l(BOy)
FMla - [cap, N“?a- [chly
T o < c albl BOY)

(Nond.)

(Par.)

Quanto a extensdo temporal, a nocdo primitiva de tempo é o intervalo, néo
existindo a nocdo de instantes de tempo. Em termos sintaticos as extensdes temporais
se enquadram em duas categorias:

() gualificacéo temporal de obrigacfes, naqual tem-se expressdes do tipo

obl(X, A, P)
significando que X é obrigado aredizar A apds ~P ser verdade. P indica
o intervalo que termina, quando se torna falso. Umavariacdo seria
obl(X, A, [Y,B])
significando que X é obrigado afazer A, antesde Y terminar de fazer B;

e

(i)  operadores temporais para indicar a duracdo de fdérmulas ou
desempenho de acBes. Vérios sdo 0s operadores, por exemplo,
BEFORE, DURING, etc.

As definicbes formais dos aspectos da légica podem ser encontradas em
[KEN91, KEN92, KEN93].

4.3.1.2 — A Linguagem Structured MAL

O Structured MAL (Légica Moda de Agdes Estruturada) resultou de uma
extensdio do MAL [RYANO91], de forma a permitir que a l6gica de agbes fosse
estruturado. Essa extensdo do MAL, incorporou os principais aspectos da logica
original MAL, a excecdo de combinadores de acles, passando a ter algumas
caracteristicas adicionais e a se denominar de MAL™ ou, simplesmente, Structured
MAL. Esta extensdo — Estruturado — assim se denomina pelo fato de que foi introduzida

aidéade dividir as especificaches em partes menores com as quais Se possa pensar a
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nivel “local”, de forma que seja possivel se derivar propriedades do comportamento de
um agente, usando-se apenas 0s axiomas atribuidos a este agente.

Desta forma, uma especificacdo Structured MAL corresponde a um conjunto de
descricOes de agentes (objeto) que realizam acOes. Essas descrigdes consistem de um
conjunto de declaragdes e axiomas que definem o comportamento dos agentes e que
podem interagir compartilhando atributos e agdes, rotuladas por s (shared) ou apenas
com efeitos locais e por isso rotuladas com | (local).

Os agentes sdo as unidades da estrutura e tomam o papel de objetos, como em
linguagem de especificacdo orientada a objeto, podendo ser ativo ou passivo.
Aproveitando-se da estruturagéo, uma acdo de modalidade anteriormente escrita como
[Ac, Ag], em Structured MAL ndo mais precisa do nome do agente, ficando apenas
[Ac]. Como resultado ainda da estruturacdo, temos que os atributos locais (rotulados
por ) de um agente, s6 podem ser afetados por acbes desse agente, sendo 1SS0 expresso
por meio de axioma. Da mesma forma, se uma agdo € loca a um agente, um axioma é
gerado, fixando que esta acdo so pode atualizar os atributos desse agente.

O Structured MAL proposto ndo possui regras de construcdo; em seu lugar,
tem-se os axiomas de localidade, que controlam a comunicagdo entre os agentes. Para
ser capaz de fornecer os axiomas de localidade, a linguagem deve ser suficientemente
ricaem comparar acoes e atributos.

Um componente, em termos 16gicos, dentro de uma especificacdo é uma
assinatura em conjunto com uma teoria sobre a assinatura. Em MAL uma assinatura é
um par consistindo de dois conjuntos

S=<AP>

onde A representa um conjunto de agdes e P um conjunto de proposicoes. Podemos
dizer ainda que uma assinatura € a linguagem extra-16gica na representacéo da teoria,
isto é simbolos atributos, acdes, simbolos de tipo usados e das funcdes usuais. Dada
uma assinatura, proposicoes atbmicas podem ser compostas a fim de serem formadas
sentencas mais complexas. A composicdo € redlizada por meio dos operadores
booleanos convencionais [, [, —, =, etc.,, bem como o préprio construtor [. ], usado

para descrever o efeito de agbes. Existem ainda os quantificadores Existencial (dado um
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tipos S, [) eUniversal (dado umtipo s S, [Is) utilizados nos axiomas. Todavia,
deixou-se de ter os combinadores de agoes.

Para permitir interages entre agentes, sdo definidos morfismos, relacéo
primitiva entre os agentes, que representam mapeamentos entre duas assinaturas,
mostrando-nos como renomear 0s elementos da assinatura a fim de demonstrar a

relacdo de subagentes. Em Structured MAL encontramos trés tipos de morfismos:

(i)  Herancg
(i)  Agregagdo; e
(ili)  Cliente-Servidor.
A heranca é capturada por um unico morfismo, ou sgja, se Y herda X, entdo existe um

morfismo da especificacdo de X para a especificacéo de Y. Graficamente,

X

l

Y

Na especificacdo do agente, em caso de haver heranga, existe a clausula includes, cuja
expressao €

includes nome do subagente

que implicitamente declara todos os simbolos da assinatura e axiomas do subagente, no
agente que esta sendo especificado, mas renomeia os simbolos da assinatura,
prefixando-os por meio do nome do morfismo.

A agregacdo é capturada por dois morfismos, ou sgja, se X+Y € uma agregacdo de X e
Y, entdo existem morfismosde X para X+Y ede Y para X+Y. Graficamente,

X /Y
X+Y
Em caso de agregacdo, a clausula é amesma,
includes nome do subagente

a diferenca da clausula de heranca reside no fato de ndo ser possivel acrescentar-se

informagGes novas, como acontece com heranga.
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Cliente-Servidor € também capturado por dois morfismos, ou segja, se X € um cliente de
Y, isto é, herda seletivamente de Y, ent&o é construido morfismos com se segue. Sgja Z
aparte de Y que € herdada por X. Entdo, tem-se um morfismo de Z para X e um de Z

paraY. Graficamente,

z

X Y
Em caso de haver uma estruturacé@o cliente-servidor, € colocada no agente Cliente a
clausula
Servers nome do subagente servidor
A forma geral de uma especificacdo de um agente, na linguagem de especificacéo
Structured MAL, € composto pelo nome do agente, a assinatura (uses, includes,
servers, types, interfaces, atributos, agdes, funcdes e varidvels) e por uma parte relativa
ao conjunto de axiomas, conforme pode ser visto na Figura 4.2.

O uso da clausula uses inclui os tipos definidos pelo usuario, na assinatura. Esses tipos

s80 especificados conforme a Figura 4.3.

agent name
uses sort-name, ...
server s subagent-name
includes subagent-name via morphism-name
where
subagent-action is agent-action;
subagent-attribute is agent-attribute;

localising action, ..., attribute, ...;
:actions
[Is] act-sym: sort X ... X sort;

attributes
[I] attr-sym: sort X ... x sort — sort;

axioms
axiom,
end agent-name

Figura 4.2 — Sintaxe das Especificacbes em Structured MAL
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sort sort-name

fn : arb-sort x arb-sort ...... X arb-sort — sort-name;

Figura 4.3 — Sintaxe da Definicéo de Tipo em Structured MAL

Os parametros das funcBes ndo precisam ser do tipo que se estga definindo e
constantes, podem ser simplesmente, funcdes de aridade zero.

Na linguagem existem termos, formulas atdmicas e formulas. Os termos sdo formados
usando-se:

() variaveis de tipos;

(i)  simbolosfuncdo detipo S,

(iii)  simbolos constante, na verdade fungdes de aridade zero;

(iv)  simbolos atributos,

(v) simbolos agdo, com zero ou mais termos parametro;

(vi) paracadatermo atributo A:s. existe um termo &A: refg; e

(vii) paracadatermo a: refs existe um termo *a: s, seu contetido.

As formulas atémicas so igualdades de termos e formulas dednticas (per (a) e
obl(a)), onde “a’ é um termo acdo. As férmulas sdo compostas a partir de formulas
Menores com 0s conectivos usuais e os operadores de modalidade [.]; assim, “se pe W
sdo formulas e a é um termo agcdo, entdo @ O W, e O W, @ -W, -@pe [a ¢ s
formulas’.

Além disso, em Structured MAL, encontramos quatro tipos de axiomas:

() axiomas de acéo;

(i)  axiomas com nenhuma acéo;

(i)  axiomas de permissio e

(iv)  axiomado tipo regra.

Nesta linguagem os axiomas de agdo possuem a sintaxe,

pré-condicdo — [a] pds-condicdo
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ou simplesmente,

[a] pbs-condicdo

Em [GOL92, RYAN91] é encontrada toda a sintaxe para Structured MAL,
segundo a qual nos basearemos. Ja 0s axiomas com nenhuma acdo possuem a sintaxe,
pré-condicdo — pos-condicao
Nesta sintaxe, podemos incluir axiomas do tipo que envolve componente dedntico

pré-condicéo — obl (a)

De forma que se cond; — obl(a) e cond, — obl(a), entdo cond; [ cond, — obl(a).

Outro tipo de axiomas € 0 de permissdo, que possuem a sintaxe
per (a) —» pos-condicdo

Da mesma forma que no caso anterior, se per(d) — cond, per (a) - cond, e per(a) —
conds, entdo como resultado per(a) — cond; Clcond, [ conds. O Ultimo tipo de axioma é
aregra, que, simplesmente, € um termo atributo; onde um termo atributo tem a seguinte

sintaxe,

nome-atributo (val ores-parametros) = valor

De forma geral, quanto a semantica, existem diferentes abordagens. Alguns
autores [MAN86, HOL93, McDE96] apontam trés tipos de definicdo forma de
seméntica: (i) Denotacional; (ii) Operacional; e (iii) Afirmativa ou Axiomética. Em
particular as estruturas semanticas da l6gica modal de a¢bes sdo do tipo denotacional,
onde temos os modelos Kripke como € usual [CHELB8Q]. Para cada agente existe uma
construcdo Kripke. JA uma composi¢cdo de agentes corresponde a tomar o produto de
construcdes Kripke, modulo de acbes e atributos compartilhados. As palavras possivels
em uma construcdo sdo estados do agente. Os estados interpretam férmulas ndo
modais, localmente, avaliando-se os termos nos conjuntos que interpretam os tipos,
para proposicies atbmicas, e pelas definicdes usuais da tabela verdade, para os
conectivos ndo modais.

Uma estrutura de interpretagdo para uma assinatura com tipos S, consiste de:
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(i)

(i1)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

Para cada tipo s em S, um dominio nédo vazio de individuos Ds, e para
cada simbolo fungdo f: s3 X .....sy » S, umafuncdo [f 1 : Dg X ..X D«
- Dsg;
Um conjunto de estados W e um estado inicial designado wo O W,
Um conjunto de ACT O W — W, que serd usado parainterpretar termos
do tipo agéo;
Para cada tipo s, um conjunto REFs 0 W - Ds. Esse sera usado para
interpretar termos do tipo referéncia (refs);
Para cadasimbolo acdo a: s; X ... X &, —» acdo, umafuncéo

[al :DgX....XDgy - ACT, com antes;
Para cada simbolo atributo A: §; X ... X &, - S, umafungéo

[A] : Dg X .... X Dy - REFs;
Um par de conjuntos P (permissdo) e O (obrigagdo). Ambos sdo
subconjuntos de ACT x W. Sendo usados para interpretar formulas

dednticas.

Segundo [RY AN91] uma estrutura de interpretacdo €, portanto, um conjunto de

estados e um meio de se interpretar termos acdo como fungdes entre estados, assim

como um meio de avaliagdo de formulas dependentes dos estados dentro dos estados.

Para interpretar os quantificadores, cada variavel da linguagem é atribuida a um

individuo de tipo apropriado. Uma atribuico A € um mapeamento a partir de

variaveis paraindividuos, no conjunto suporte de tipos das variaveis, ou sgja,

e X:séaribuidoaa(x) dDs

* a:refs éatribuido aa(a) O REF

e X :agdo éatribuidoaa(x) OACT.

Para se avaliar formulas relativas a uma atribuicdo A nos estados, primeiro é feita uma

avaliacdo de termos como se segue:

1. Vaiaves
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Se x éumavariavel do tipo s, entdo suainterpretacdo no estado w, € escrita
como

X 1%, éA(x) em Ds

Similarmente, se a : ref, entdo

[a] 2, =Aa()e

Se x: acdo, entdo

X1 %  =AX)
2. Atributos

Se A (i, ..., t;) € um termo atribuido do tipo s, entédo sua interpretacdo no

estado w, escrita como
[A (tg, .., t) 1% € [AT (Ite1%, ..., [th1%,) (W)

Isto & para interpretar A (t;, ..., t)) : s em w, aplicase [A] &S
interpretagdes ty, ...., ty em w, dando uma fungdo de W - Ds. Esta funcéo é
a referéncia do atributo envolvido, que é aplicado a w para conceder o

resultado desgjado.
3. Ac0es

Sea(ty, ..., ty) : acdo, entdo

[aty, ..., th) 1% = (@l ([t %, ..., [ta 1%,) OACT.
4. Referéncias

Onde &A diz respeito ao endereco de A. Assim,

[&A (tn, ntn) 1 % = TAT ([t)%, o, [t 1 5)
5. Valores

Onde *qa, corresponde ao valor de a. Assim,

*al 2, = [al?, (w)
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A interpretacdo dos termos referéncia é coberta pelo item 4 acima e por este
item. N&o existe constantes ou funcdes do tipo refs. Os Unicos termos do tipo

refs s8o termos tais como, &A(ty, ...., tn) e variaveis.

Quanto as férmulas, tem-se que estas sdo verdadeiras ou fasas em um

determinado estado, escrevendo-se [(]* para o conjunto de estados no qua @ é

verdadeiro. Inicialmente, serdo tratadas formulas atdbmicas, que sdo igualdades entre

termos, permissdes e obrigacdes de acdes.

1. A férmulaatdmicat; = t, é verdadeira, no estado w, set; e t, t&m a mesma

interpretagdo em w. Formal mente,
wO[ti=t]* sesdse [t11% = []1%

2. A férmula atdmica per(a) é verdadeiraemw se< [ al®, ,w>estaemP,
onde P é o conjunto especificando quais acBes sdo permitidas em quais
estados e a € um termo do tipo agéo.

3. Similarmente, w obl(@) se < [ a1l *, ,w>estAem O, onde O é 0

conjunto especificando que agdes sdo obrigadas em quais estados e a € um
termo do tipo acéo.

No tocante ainterpretacdo dos conectivos, tem-se:

1. wO [gOW] *sesdosew [@] *ewd [W] 2.
2. wl [OW ] *sesdosewd [@] *» ouwd [W] 2.
A

3wl [9- W] *sesosew D [@] *ouwld [W]

4, wl [-@] *sesébsew [@] *

5 wlO [[de 1 *sesdse [al®, (W)O [@ 1”*.0usga paraavaiar se[a] é
verdade em w, avalia-se primeiro a acdo a em w. O resultado é uma funcéo em
ACT. Enté&o, aplica-se esta funcéo aw, dando outro estado [a] *,, (w). A resposta é
entdo dada se @ é verdade neste novo estado.
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A

6. wl [Ox.@l*sewd [q] para todas as atribuicbes A’ , diferente de 2 no

méximo pela atribuicdo de x.

7. wiO [[x@ 1*sew O [@1® parapelo menos umaatribuicdo A’ que difere de

A, no maximo pelaatribuicdo de Xx.

O tratamento dos quantificadores é dado nas duas Ultimas cléusulas. Se aférmula @
ndo tem varidveislivres, entdo [ 1”* éindependente da atribuicéo A.

Visto um pouco da sintaxe e da semantica de Structured MAL, apresentamos uma
rapida exemplificacdo de um escopo de especificacdo, para 0 caso de um sistema de
controle de vendas por encomenda, para uma Loja de Venda de CD’s. Quando tratamos
com sistemas onde existe um grande nimero de agentes e agdes envolvidos, faz sentido
dividir as assinaturas em outras menores e especificar estas separadamente, ndo so
melhorando a escrita e a leitura da especificagdo, mas também fazendo com que
condi¢cdes tenham efeitos locais. Esse principio de encapsulamento parece ter sido
herdado das especificagbes orientadas a objeto e é 0 que caracteriza 0 aspecto
estruturado da especificagdo. Uma estruturacdo gréfica, para o sistema de controle de

vendas de uma Lojade CD’s, pode ser encontrado na Figura 4.4.

Registro Controle de Venda Pedido de CD
Encomenda Estoque a Fornecedor
deCD
Sistema de
Controle de
\/AnAA AA AN kA

Figura 4.4 — Estruturacdo Gréfica de parte do Sistema de Controle da Venda de CD por
Encomenda
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Nesta estruturacdo grafica, a confluéncia das setas indica agregacdo, ou sga,
Sistema de Controle é composto por médulos que:

() RegistraaEncomendade CD;

(b) Controlao Estoque de CD naLoja;

(c) EfetivaaVenda; e

(d) Emite Pedido de CD a Fornecedor.

Na Figura 4.5, tem-se 0 escopo geral da especificacdo em Structured MAL,
relativaa agregacao do sistema de Controle de Venda por Encomenda da Figura4.4.

Structured MAL ndo é em si uma linguagem de especificac8o, apesar de dispor
de uma sintaxe concreta, dai 0 escopo de uma especificacdo em Structured MAL poder
ser constituido por declaracdes e axiomas mantidos em separado, classificando-se cada
um desses em diferentes categorias.

(a) declaracOes de agentes;

(b) declaractes de acles,

(c) declaracbes de tipos de entidades,

(d) assinaturas de fungoes;

(e) assinaturas de predicados,

(f) assinaturas de agles,

(g) declaracbes de constantes;

(h) declaracbes de variaveis,

() definicdes de agles,

(1) condicoes de habilitagédo; e

(K) axiomas estruturais.
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agent Sistema de Controle de Venda de CD por Encomenda
includes Registro Encomenda de CD;
includes Controle de Estoque;
includes Venda;
includes Pedido de CD a Fornecedor;

actions
[* definicdo das agdes*/
end

atributes
[* definicdo dos atributos*/
end
axioms

end

end agent Sistema de Controle de Venda de CD por Encomenda

Figura 4.5 — Escopo Geral de Especificagdo em Structured MAL

Cada uma das partes apontadas pela palavra reservada includes deve ser
também especificadas como agentes, com a mesma estrutura da Figura 4.5. Por

exemplo, na Figura4.6, temos o agente Registro Encomenda de CD.

agent Registro Encomenda de CD
includes Cliente;
actions
| Pegar Dados do Cliente;
s Gerar Pedido
end
atributes
stitulo do CD;
s quantidade
end
axioms
end
end agent Registro Encomenda de CD.

Figura 4.6 — Definicdo do Agente “ Registro Encomenda de CD”
em Structured MAL
Esse agente possui :

() atributos que podem ser modificados por acgdes locais ou externas,
conforme sgjam esses atributos locais (I) ou compartilhados (9),

respectivamente:
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(a) titulodo CD; e
(b) quantidade, que podem ser modificados por outros agentes; e

(i)  agbes que também podem ser locais ou compartilhadas:

(a) Pegar Dados do Cliente, que acessa os dados compartilhados do
agente Cliente; e
(b) Gerar Pedido.

Destaca-se ainda que os relacionamentos podem ser modelados por fungdes ou
predicados. Alguns trabalhos foram publicados com respeito a utilizagdo de MAL em
especificacdo de requisitos [FIA92, KEN93, RYAN93, ALE97b, ALE98a, ALE98b,
ALE994].

4.3.2- A LINGUAGEM DE RESTRICOES DE OBJETOS — OCL

A linguagem OCL (Object Constraints Language) comecou a ser desenvolvida por
volta de 1995 por Jos Warmer e Steve Cook, na IBM, como uma linguagem de
model agem de negdcio, porém so foi formamente definida como parte do padréo UML
(Unified Modeling Language), segundo [WARM99], em 1997, pelo OMG (Object
Management Group). Os usu&rios de UML (Unified Modeling Language) e outras
linguagens de modelagem, podem utilizar OCL afim de especificar restrigdes e outras
expressoes vinculadas a cada modelo. Em [PAI99] podemos encontrar um estudo
comparativo feito com relacdo a outras linguagens e OCL (Object Constraints
Language).

OCL é uma linguagem de expressdes textuais e precisas, utilizada na descricdo de
restricdes em modelos orientados a objeto, como forma de complementar a parte
grafica dos modelos, para descrever restricbes, que ndo conseguem  ser
diagramati camente representadas.

Esta linguagem foi fortemente influenciada pelo método Syntropy — linguagem de
modelagem orientada a objeto que combina OMT com a formalidade de um
subconjunto da linguagem forma Z. Dessa forma, por essa influéncia de Z,
classificamos OCL como uma linguagem formal baseada em modelos, muito embora
sgja uma linguagem que adota uma sintaxe simples, ndo simbdlica, e que se utiliza de

simbolos mateméticos mais simples da teoria de conjuntos e |6gica, numa proposta de
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ser precisa, porém de fécil compreensdo (escrita-leitura) por quem ndo possua
conhecimento matemético aprofundado.

Um dos mais importantes aspectos de OCL é que se tornou parte do padréo UML
(Unified Modeling Language) [JACO99, BOO99, RUM99] para especificacdo. O seu
objetivo foi o de acrescentar a definicdo de UML (Unified Modeling Language)
[JACO99, BOO99, RUM99] a possihilidade de especificar restricdes aos model os
UML.

Embora varios méodos de modelagem, tais como Syntropy [CO094] e BON
[WAL95], utilizem o conceito de restri¢les, esta é uma idéia relativamente nova. Por
restricdes pode-se entender limitagbes em um ou mais valores de parte ou do todo de
um objeto, em um modelo orientado a objeto ou de um sistema. Na prética sdo detalhes
e informagdes extras, gue ndo conseguem ser expressos pelos modelos graficos. Antes
de OCL estas restricdbes eram descritas em linguagem natural, resultando dai
ambiguidades e imprecisdes.

A utilizacdo da idéia de restricdes acrescenta algumas vantagens, donde podemos
destacar:

i. Melhor Documentac&o por acrescentar aos model os, informacdes sobre 0s
elementos e seus relacionamentos. Um modelo gréfico pode conter
algumas restricdes, como € o caso da multiplicidade nos relacionamentos;
no entanto, alguns detal hes ndo sdo possiveis de serem representados;

ii.  Precisdo Aumentada, dado que as restricbes ndo podem ser interpretadas
de forma diferente por varias pessoas, sé0 ndo ambiguas, tornando o
model o ou sistema, sobre 0 qual se aplicam, mais preciso; e

iii.  Comunicacdo sem Enganos. em funcdo de existéncia de precisdo na
descricdo das informacfes, os desenvolvedores passam a ser capazes de
comunicar seus intentos de forma ndo ambigua, dirimindo mais cedo, no
processo de desenvolvimento, possiveis defeitos, salvando-se desperdicio

de dinheiro e evitando-se frustracoes.

Apesar da existéncia de varias interpretacOes para o termo restricéo, todos parecem

estar de acordo com a necessidade de expressé-las nos objetos do sistema. O que difere
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€ a forma de como reagir quando da existéncia de quebra de restricdo. Podemos
classificar as restri¢des em:
i. Declarativa, quando sdo apenas, como sugere o nome, uma declaracdo do
gue deve ser verdadeiro e ndo do como deve ser feito. Esse tipo é o
utilizado em UML; e
ii.  Operacionais, quando inicia a execucdo de uma operacéo em caso de
guebra de restricéo, ou sgja, quando prevé o tratamento de excecdes.
Segundo essa classificagcdo, OCL € uma linguagem declarativa, dado que as
restricbes ndo conduzem a efeitos colaterais, ou seja, 0 estado do sistema ndo mudara
em funcdo da avaliacdo de uma expressdo em OCL, muito embora essa possa ser

utilizada para especificar uma pés-condicdo. Desse fato, podem advir vantagens:
(&) o modelador ndo precisar decidir como manipular a quebra de uma restricéo;
(b) asrestrigdes ndo mudariam ao longo do tempo; e

(c) achecagem de ocorréncia de quebrade restricdo € feita atomicamente.
Destaforma, a especificacéo de restricoes € feita a nivel conceitual, onde os aspectos de
implementacdo sdo considerados como irrelevantes.

Esta linguagem de restric¢fes pode ser utilizada para varios propésitos dentro do
principio de ser uma linguagem de modelagem a ser usada, entre outros, em conjunto
com diagramas da UML.:

() para especificar invariantes de classes e tipos, no Modelo de
Classes,

(i)  para especificar invariantes de tipo, para Esteredtipos previstas
naUML;

(ili)  paradescrever pré e pos condicdes de métodos,

(iv)  como umalinguagem de navegacéao;

(v) para especificar restricdes em operagoes.

O nucleo centra de OCL esta na navegacdo, ou sgja, no relacionamento, entre os
objetos. Desta forma, as expressdes OCL permitem escrevermos restricdes no
comportamento dos objetos identificados, navegando-se entre estes objetos. A nivel de

especificacao, as expressdes aparecem nos invariantes, pré e pds condicoes.
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Invariantes sdo restricbes que estabelecem uma condicdo que sempre deve ser
encontrada, ser verdadeira, por todas as instancias da classe, tipo ou interface. S&0
descritas usando-se uma expressao que sera avaliada como verdadeira, se o invariante é
satisfeito durante todo o tempo.

As Pré-Condicdes especificam as condi¢cdes que devem ser verdadeiras (satisfeitas) no
momento em que a operagdo VA ser executada. As PoOs-Condigdes especificam as
condicdes obrigatorias que devem ser verdadeiras assim que a operacao acabar de ser
executada.

Apresentaremos um pouco da sintaxe de OCL, com base no diagrama de classes da
Loja de Venda de CD’s, Figura 4.7 (vide Figura 2.8, Capitulo 2). Nesta Figura séo
apresentados os principais elementos envolvidos, onde vemos uma especializacdo da
Classe Cliente, em Clientes Normais e Clientes VIPs cujas compras trimestrais
ultrapassam o volume de 10 unidades. Da mesma forma que também podemos
identificar uma especializacdo no tipo de vendas redlizadas pela Loja. O sistema de
controle atuara sobre a Venda, o Estoque e o Faturamento da Empresa. Esse diagrama

serve apenas como ilustracéo para os elementos construtores da linguagem OCL.

LojadeVendadeCD’s
T
[0..* [1 1.% 1.*
- Sistema ——
Cliente de Fornecedor Funcionario

LF Controle

1 1 1

Venda Estoque Faturamento
|
Normal VIP Normal Encomenda

Figura4.7 — Diagramade Classes UML daLojade Vendade CD’s
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Resumidamente, pois, dizemos que OCL (Object Constraints Language) € uma

linguagem precisa, facil de ser lida e escrita, mas fortemente tipada, onde podemos

classificar os tipos como:

() pré-definidos, onde se enquadram:

@

(b)

0s tipos ditos basicos — Integer sdo 0s nimeros inteiros tal qual na
matemética; Real sd0 0s numeros reais ta qual na matematica;
String sdo as sequéncias de caracteres, por exemplo ‘OCL’; e
Boolean com apenas os valores ‘true’ e ‘false’ -, que independem do
modelo UML . Segundo [RIC98] o tipo enumerado é uma extensdo
dos tipos bésicos através de uma enumeracdo de valores literais, tal

como, enum{valorey, ..., valor,}; e

0s tipos colegdo, cujos construtores sdo: Set, Bag e Sequence. Um
Set € uma colegdo que contem insténcias de um tipo OCL vaido,
ndo contendo elementos duplicados. Um Bag € uma colecdo que
contém elementos duplicados. Enquanto que uma Sequence é uma
colecdo de elementos duplicados, mas ordenados. As operactes

basi cas sobre todos os tipos colecdo podem ser vistas na Tabela4.1.
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OPERACAO

DESCRICAO

size

O numero de elementos na col ec&o.

count (objeto)

O numero de ocorréncia do objeto na colegéo.

includes (objeto)

Verdadeiro se o objeto é um elemento da colegéo.

includesAll(colecéo)

Verdadeiro se todos os elementos da colecdo pardmetro estdo
presentes na colegdo atual.

isEmpty Verdadeiro se a colegéo ndo contém elementos.

notEmpty Verdadeiro se a colegdo contém um ou mais elementos.

iterate(expresséo) Expressdo ¢é avaliada para todos os elementos na colecdo. O tipo do
resultado depende da expresséo.

sum() A adicdo de todos os elementos na colecdo. Os elementos devem do

tipo que admita adic¢&o.

exists(expressao)

Verdadeiro se a expressdo é verdadeira para pelo menos um elemento
na colecéo.

forAll(expresséo)

Verdadeiro se para todos os elementos a expressao € verdadeira.

Tabela 4.1 — OperacOes Basicas sobre ColecOes

(i)  tipos do modelo — todos os elementos presentes num modelo UML

define tipos em OCL. Esses tipos s&o chamados de model os que podem

ser tipos, classes, interfaces, associacfes de classes, atores, casos de uso

e tipos de dados definidos no modelo UML. No exemplo da Loja de

venda de CD’s, podemos definir o tipo Cliente.

Todos os tipos definidos no modelo UML (Unified Modeling Language) ou

pré-definidos dentro de OCL (Object Constraints Language), recebem o tipo OclType.

Varios sd0 os operadores sobre cada um dos tipos.

Uma expressdo em OCL é vdlida se for escrita segundo as regras de OCL,

existindo um tipo associado a cada expressdo. As expressoes basicas em OCL podem

ser uma das que segue:

(1) a palavra chave sdlf, utilizada para se referir ao objeto cuja operacdo esta

sento realizada. No exemplo da Figura 4.7, poderiamos ter

VIP
salf.nome = ‘ Fabrizia

significando que Fabrizia é umainstanciadaclasse VIP.

116




(i)

(iii)
(iv)

(iv)

A palavra chave result usada em uma pés-condic¢éo. Indica o valor de
retorno da operacéo;

Umavariavel;

A aplicacdo de uma operacao, tais como:

»  OperacOes pré-definidas, como por exemplo, +, -, *, <, >, ...

= OperacOes em atributos, como por exemplo, self.nome

»= Constantes,

As operacOes sobre colecdo, tais como: select, reject, collect, iterate,
forAll e exists.

Se uma expressdo OCL que segue uma declaracéo do contexto é usada como

um invariante, isso significa que para todas as instancias daguele contexto a

expressdo serd avaliada como verdadeira. Por exemplo, no caso da loja os

clientes so chamados de VIP se por trimestre compra mais que 10 unidades.

Este fato pode ser colocado pelo invariante

VIP
CompraTrimestral >= 10;

O contexto de um invariante €, normalmente, uma classe, umainterface ou um tipo.
As expressdes podem ser utilizadas ainda, nas pré e pos-condi¢cbes aplicadas as

operacdes ou métodos, cuja sintaxe geral é

Tipol:: operacdo (arg: Tipo2) : TipoRetorno

pre: expressaoOCL ;
post: expressaoOCL, ou
post: result = expressdoOCL 3

Por exemplo, no caso daloja de venda de CD se considerar que uma das operacfes dos

Sistema de Controle é “Registrar Cliente”, entdo

Sistemade Controle:: Registrar Cliente (c: Cliente)

pre: not cliente -> includes (c)

post: cliente = cliente @pre -> including(c)
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A pré-condicdo diz que o cliente que serd registrado ndo deve ja ser cadastrado,

enguanto que a pods-condicao diz que o conjunto de clientes apos a operacao de registro

€ idéntico ao conjunto de clientes antes da operacdo acrescido do novo cliente. O

simbolo @ seguido da palavra chave preindica o valor de um atributo ou associagdo no

inicio da execugdo da operacdo. O contexto das pré e pos-condicdes sempre sera uma

operacao ou metodo.

Apresentamos a sintaxe de alguns elementos de OCL, todavia maiores detalhes podem
ser encontrados em [WARM99, JACO99, BOO99, RUM99].

Quanto a semantica da linguagem OCL, encontramos grupos de pesquisadores

internacionais trabalhando no sentido de formular uma seméntica precisa. Neste

sentido, destacamos, fundamentalmente, duas proposta:

(i)

(i1)

A de Hamie, Howse e Kent, integrantes do grupo de pUML [pG99], cuja
proposta [HAM98a] € a de fornecer uma semantica para checar que
OCL € ndo ambiguo e para melhorar a propria linguagem OCL. Este
grupo escolheu trabalhar com a linguagem Larch [GUT93], para servir
de referéncia inicial a seméantica das expressdes OCL que propdem.
Objetivam uma seméantica que possibilite uma base para a construcéo de
ferramentas CASE, que suportem checagem de integridade de todos os
modelos UML; e

A de Richters e Gogolla, cuja proposta [RIC98] é a de fornecer um
significado preciso aos conceitos de OCL, segundo alguns aspectos
centrais dos model os de classe em UML. Paraisso, definem asintaxe e a
semantica de expressdes OCL e apresentam exemplos de suas
avaliaches. Estes exemplos levam em consideracdo que a semantica
formal facilita a verificacdo, validagdo e simulagdo de modelos,
gudando a melhorar a qualidade desses modelos e dos projetos de
software relacionados, bem como o fato da formalizacdo de OCL ainda

ndo ser uma questdo fechada.
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O grupo do UML preciso (pUML) é um dos mais atuantes e que preparam uma
proposta de definicdo precisa da UML e OCL a ser submetida a OMG (Object
Management Group). Por este motivo optamos por relatar a proposta do referido grupo.
Em [HAM98a], afirma-se que, como OCL ndo existe isoladamente, mas associado as
partes de um modelo, definidas através de diagramas - no nosso caso, modelados em
UML. Necessitase de uma semantica relacionada com o nlcleo da notacdo
diagraméticade UML. No caso especifico, trabalham com o diagrama de classes.

A escolha pela linguagem Larch foi motivada, segundo os autores, pelo desgjo
de ndo estarem comprometidos no projeto de l6gicas e raciocinio de sistemas, mas com
o foco voltado para a elaboracdo do significado das proprias notacbes de modelagem.
Ou sgja, a semantica proposta, tendo por base Larch, sera usada, pelos autores, como
ponto de partida e referéncia ao desenvolvimento de ferramentas de checagem e
animagdo, usando Prolog.

A semantica das expressdes OCL, usando-se Larch, é acangada fornecendo-se
primeiro a semantica dos tipos de objetos, atributos e associagdes. A linguagem Larch
(LSL) usa, segundo [HAM98a], modulos de especificacdo chamados de “tratados’,
para descrever os tipos abstratos de dados e teorias.

Um tipo objeto € uma descricdo de um conjunto de objetos, em termos de propriedades
e comportamento que todos compartilham. No formalismo adotado, um tipo objeto A
esta associado com um tipo basico em Larch (LSL), consistindo de elementos que, de
forma Unica, representam objetos do tipo. Os identificadores dos objetos sdo denotados
por A. E definido um mapeamento 1: Ocl Type — IslSort, onde T(A) = A. Ja os atributos
de um tipo objeto sdo formalizados como fungdes sobre os tipos que representam esse
tipo objeto, ou sgja, a cada atributo att do tipo T de um objeto do tipo A, serd associado
um simbolo funcdo denotado por att, sendo definido um mapeamento oa que
transforma um simbolo atributo em um simbolo funcéo em LSL, através de aa(att:T)
g @ttiA, X T.

Os valores dos tipos basicos em OCL sdo mapeados diretamente a tipos pré-definidos
em LSL. Por exemplo, o tipo Boolean é mapeado para o tipo Bool, ou sgja, T(Boolean)
=4 Bool; otipo Integer, 1( Integer) =4« Integer; deformasimilar, o tipo String,

T( Sting) =4 String; €, 0s tipos Enumerados, sdo diretamente mapeados em tipos
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enumerados de LSL. Para os tipos colecdo — conjuntos, bags e sequéncias — a
linguagem Larch fornece tratados basicos que especificam operacfes bésicas nessas
estruturas. Os tipos Set(T), Bag(T) e Sequence(T) sdo mapeados, em LSL, nos tipos,
Set[T], Bag[T] e Sequence[T], respectivamente.

Operacdes ou solicitagbes no tipo A, tais como, op(S):T do tipo T, sGo mapeados
como: da (0p(S):T) =ge OP: A,S, 2 - T.

Para cada papel da associagdo r, de uma associagao entre dois tipos A e B, é associado
um simbolo fungdo em LSL, pa para 0 mapeamento pa(r:set[B]) =g r:set [A],
2.— set [B]. Todos os mapeamentos acima mencionados sdo sumarizados na Tabela
4.2.

OCL LSL

A (tipo objeto) A (tipo de identidades de objeto)
T (tipo valor) T (tipo devalores)
Boolean Bool

String String

Integer Integer

Collection(T) Collection|[T]

Set(T) Set [T]

Bag(T) Bag [T]

Sequence(T) Seq[T]

att :T (atributo) att:A,YX-T

op(sS):T op:A,S, 2T

r : set[B] (papel) r:Set [A],> > Set [B]
r(S): set[B] (papel) |r:set[al,s,X-sSet[B]
r :B (papel) r:Set[A],X - Set [B]
r(S) :B (papel) r:Set[A],S,X-Set[B]

Tabela 4.2 — Mapeamento de Tipos, Atributos e Associagdes OCL

Em [HAM98a também é definido um mapeamento 4 com a assinatura |
OclExpression - |sIExpression, que mapea expressoes OCL em expressdes LSL com

base nos mapeamentos expressos na Tabela 4.2. A definicdo do mapeamento i é dado
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na Tabela4.3. A interpretacdo de uma expressdo OCL, como em (, é dado no momento
correspondente a um estado do sistema 0. Nesta definicdo, variaveis em OCL sdo
mapeadas em varidveis em LSL, ou sga, Hu(v) = v. Expressdes da forma v.att sdo
mapeadas em att (a, 0). Expressdes da forma c- collect(v: T | expr-v), onde c é
uma colecdo e expr-v é uma expressdo envolvendo v, sdo mapeadas em
collects(c, 0), onde p(c) = ¢ é ainterpretacéo de c, e £ (v) = p(expr-v). A
Unica excecao € onde a expressdo € um nome de papel, sendo, neste caso, a expressao

C- collect(r) interpretadacomo r (c, 0).

Expresséo OCL Expressio L SL
v (variavel) v (variavel)
v.att att (v, 0)
v.op(v') op(v, v', 0O)
v.r (r nome do papel) r (v, 0)

¢ select(v | b-expr-v) select,(c, ) onde

p(v, 0)= H(b-expr-v)

c-reect(v | b-expr-v) reject,(c, 0) onde

p(v, 0)= U(b-exp-Vv)

c - collect(v | expr-v) collect:(c, @) onde

f(v, 0)= Y(exp-Vv)

c-iterate(v; acc=exp ||Iterate: o, (c, 0) onde

expr-v-acc) f(v,acc, 0)= H(b-expr-v-acc)

c.r(colecéo c, papel r) r(c, 0), (U(c)= c)

Tabela 4.3 — Definicdo do Mapeamento

Os valores true e false das expressdes sd80 mapeados, respectivamente, em
true e false. As expressdes de conjunto, tais como, Set{} e Set{1,2}, séo
mapeadas, respectivamente, em {} e {1, 2}, sendo os demais valores de expressoes
mapeados de forma similar.

Desta forma, € proposta uma seméntica para um subconjunto de expressdes
OCL em conjunto com a semantica de um nucleo central da notacdo diagramética de

UML, em termos da linguagem Larch. Em [KEN99], ainda encontramos uma
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semantica de meta-model o para restri¢oes estruturais em UML, considerando partes do
diagrama de classes e invariantes, no estilo de OCL.

CONSIDERACOES

De forma geral, uma linguagem de especificacdo precisa e forma € composta
por:
(1) uma sintaxe que define a notacao propria da especificacéo e que permite que
0S requisitos sejam interpretados de forma Unica;
(2) uma semantica que guda a definir um universo de objetos que seréo
utilizados na descri¢céo do sistema; e
(3) um conjunto de relacbes que define as regras que indicam que objetos

satisfazem a especificacao.

As propriedades de uma especificagdo precisa — auséncia de ambiguidade,
consisténcia e completude — constituem-se nos objetivos de todos os métodos de
especificacdo.

Os métodos formais para a especificacdo de requisitos emergem lentamente e
aos poucos sdo utilizados pelaindistria do desenvolvimento de software, especia mente
quando se trata de sistemas criticos que envolvam aspectos de seguranca [BOW94a,
VAS95, PIN96, CAS96, REI97, REI98, LIM98]. Todavia, salientamos que os métodos
formais preocupam-se fundamentalmente com os requisitos funcionais do sistema que
se desgja especificar.

Apesar de ser evidente a necessidade de utilizacdo dos métodos formais, sua
ampla utilizac&o entre os desenvolvedores ainda € baixa, devido a fatores tais como:

() dificuldade de entendimento das notacdes;

(i)  dificuldade naformalizagcdo de certos aspectos de requisitos; e

(i) conservadorismo dos desenvolvedores de software.

E importante lembrar ainda, que nd existe um Unico método perfeitamente
adaptado a uma aplicacdo, em particular, sobretudo devido a limitagdes na

expressividade, a habilidade de manipular grandes especificagdes, a disponibilidade de
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ferramentas de suporte e outras restrigdes. A escolha de um ou outro método a ser
adotado depende de quais propriedades serdo model adas e a praticidade em se estender
o0 método. Assim, a utilizacgo de linguagens formais para a formalizacéo de requisitos
em sistemas complexos pode recair em duas principais dificuldades [CAS96, CAS97,
ALE994]:
(1) 0 escopo limitado das linguagens; e
(i)  aaguisicdo preliminar dos requisitos relevantes do sistema, tais como,
aspectos comportamentais, principalmente no tocante aos requisitos

organizacionais, que ndo sdo considerados nas especificagoes.

Para evitar as limitagdes do escopo sdo propostos construtores mais ricos de
forma que possam capturar 0s requisitos, enquanto gue 0s aspectos comportamentais
Nnos quai s aspectos tais como seguranca e confiabilidade sdo criticos, podem ser tratados
pela modelagem dos requisitos organizacionais, através das técnicas apresentadas no
Capitulo 3.

Neste sentido € que propomos, no proximo Capitulo, diretrizes que possibilitem
mapear 0S requisitos organizacionais, capturados pela técnica de modelagem
organizaciona i*, conforme visto no Capitulo 3, em aspectos de especificagdes precisas
eformais, utilizando Structured MAL e OCL.
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CAPITULO V

MAPEAMENTO ENTRE A MODELAGEM ORGANIZACIONAL E
A ESPECIFICACAO PRECISA DE REQUISITOS

O mundo da modelagem organizacional considera requisitos importantes que
influenciam diretamente no desenvolvimento de sistemas, mas que ndo sdo tratados, em
geral, pelos métodos tradicionais de modelagem, sob o ponto de vista da Ciéncia da
Computacdo. Por outro lado, os métodos formais utilizados para tornar as especificactes
dos sistemas mais precisas e menos ambiguas, em geral, também ndo conseguem capturar
os tipos de requisitos de que tratam especificamente as técnicas organizacionais, detendo-
se, basicamente, na formalizacdo da funcionalidade e do comportamento do sistema a ser
desenvolvido. Desta forma, estamos propondo diretrizes de mapeamento para que 0s
requisitos do tipo organizacionais, possam ser considerados no mundo dos métodos
formais, objetivando que as especificagcOes possam ser enriquecidas, a fim de serem mais
condizentes com as necessidades dos clientes ou do mercado, conforme sgja o tipo de

sistema a ser desenvolvido.

5.1 - CONTEXTO DO PROBLEMA

No Capitulo 2, identificamos que, um ponto a ser melhor trabalhado dentro da
Engenharia de Requisitos, esta relacionado com a model agem dos requisitos classificados
como organizacionais. Isto porque, em qualquer desenvolvimento de software, faz-se
necessario melhor identificar e mais profundamente compreender o dominio da aplicacéo,
na medida do possivel, objetivando com isso que se possa encontrar oS requisitos
esperados pelo cliente, descrevendo-os de forma precisa, explicitae clara.

O dominio da aplicacdo, segundo Michadl Jackson [JAC95a], esta relacionado com
qualquer coisa que segja especifica ao problema, podendo ser algo intangivel, tal como
legislaches, regras de seguranca, interesses dos participantes, metas e objetivos da propria
organizacdo, etc., sendo, pois, parte fundamenta no processo da Engenharia de
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Requisitos. Em outras palavras, podemos dizer que a fase inicial do processo de
requisitos, que exige uma compreensdo mais apurada sobre o dominio, € a mais
importante de todo o processo, porque:

(i) os sistemas sob desenvolvimento estéo rel acionados a uma grande quantidade
de suposicoes relativas ao ambiente, no qual estes estardo embutidos. Assim,
uma pobre compreensdo acerca do dominio se constitui em causa primaria de
falha de projeto;

(ii) os desenvolvedores precisam entender 0 que 0s usuarios desgjam e 0s
usudrios precisam explicitar 0o que os sistemas devem fazer, devendo ser
evidenciadas as varias dternativas;

(iii) mudancas nos requisitos sdo a principal fonte de problemas, sendo importante
nesse contexto, o rastreamento dos requisitos [PIN96, PIN98b,CAS99,
TOR99] ; e

(iv) o conhecimento da estrutura organizaciona e o conhecimento estratégico
devem estar bem organizados, afim de que o compartilhamento e o reuso dos

requisitos sejam facilitados.

Considerando estes aspectos, no Capitulo 3 investigamos especificamente as
técnicas para a modelagem dos requisitos organizacionais, que nos propiciam
oportunidade de aprofundar o conhecimento sobre o sistema que desgamos modelar,
tendo em vista que este € 0 ponto de NoSso maior interesse.

Dentre as técnicas de modelagem organizacional elegemos a técnica i*, por
concentrar-se na andlise das implicaces sob o ponto de vista dos relacionamentos de
dependéncias entre os atores de uma organizagdo. Mesmo considerando essas evidéncias
apresentadas por Eric Yu, entendemos que as demais técnicas para a modelagem dos
requisitos organizacionais respondem satisfatoriamente ao seu fim, variando
principalmente quanto a notagdo ou concisdo grafica. Consideramos que, por parte dos
profissionais técnicos, aptos a lidarem com outras técnicas organizacionais, 0 uso da
nossa proposta demandaria apenas uma pequena familiarizacdo com a nova nomenclatura
proposta.
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Conforme mencionamos nas consideragdes do Capitulo 3, quando, na ocasido,

apresentamos alguns pontos da comparacdo entre as técnica i* e Bubenko [ALE99b], as

técnicas de modelagem organizacional sdo de igual expressividade, pelo que poderiamos

ter utilizado qualquer uma das técnicas, ou sgja, hossa proposta transcende a técnica i*,

podendo, com pequenas adaptacOes, ser aplicada a outras técnicas de modelagem
organizacional, tais como Bubenko [BUB83] e Kaos[DAR93].

A técnicai*, dispde de umarica ontologia, cujo objetivo principa € o de gjudar na

compreensdo do ambiente da organizacéo, na exploracéo de propostas aternativas de

sistemas e na andise dos impactos das vérias aternativas na organizacdo, enriquecendo

conceitual mente as técnicas de modelagem organizacional. Neste contexto:

(i)

(i)

a modelagem do ambiente organizacional i*, em termos dos relacionamentos
intencionais, propicia um modelagem mais rica, em comparacdo com as
técnicas existentes, que em geral se baseiam somente em entidades e
atividades  (principais componentes das técnicas utilizada pela

Administracéo);

as interdependéncias entre os atores, em seu Modelo de Dependéncias
Estratégicas (SD), sdo anadlisadas em termos de oportunidades e
vulnerabilidades,

(iii) a modelagem explicita das razdes, em seu Modelo de Razdes Estratégicas

(SR), leva a uma compreensdo mais aprofundada sobre o porqué dos

sistemas estarem na organizagdo em uma dada disposi ¢&o;

(iv) 0 uso de uma abordagem baseada no conhecimento facilita a coleta,

organizacdo, uso e reuso do dominio do conhecimento.

De formageral, Y u apontou ainda algumas diferencas basicas entre i* e as demais

técnicas de Engenharia de Requisitos existentes, as quais iremos aqui apenas mencionar

[YU954], e que nos motivaram a escol ha dessa técnica em detrimento das demais:

(i)

Visdo prescritiva versos descritiva. As técnicas existentes propdem uma

especificacdo de requisitos prescritiva. Nesse tipo de abordagem os agentes se
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(i)

comportam de acordo com uma prescri¢do. O i* adota uma visdo descritiva,
onde 0s agentes se comprometem com outros agentes, havendo um

rel acionamento multi-lateral entre os envolvidos;

Completude e Consisténcia. A grande maioria dos esforcos na Engenharia de
Requisitos visam obter documentos de requisitos completos e consistentes. E
natural, todavia que nas fase iniciais as informagdes coletadas ainda sejam
bastante incompletas e algumas até conflitantes. Assim, durante a modelagem
essas inconsisténcias podem ser Uteis no sentido de apontarem para
aternativas competitivas. Da mesma forma, a incopletude pode Ter suas
vantagens, uma vez que durante as fases inicias, grande quantidade de
informagdes € necessaria, pois podem ndo estar relacionadas com a escolha

das aternativas de processo.

(ii1) A nog&o de processo. M uitos model os de requisitos tratam um processo como

uma série de passos chamados de atividades onde o mecanismo bésico de
abstracdo é a decomposicdo. . Contudo, deve-se salientar que, na fase inicia
dos requisitos, algumas atividades ndo sdo conhecidas de anteméo ou ndo
tém todas as restricdes concisamente estabelecidas. Assim, no Modelo de
Dependéncias Estratégicas (SD) um processo € descrito em termos de uma
rede de relacionamentos intencionais entre os agentes. Aspectos nado
essenciais do processo sdo escondidos pelo uso da abstracéo de agente. Ja os
aspectos essenciais do processo s80 modelados com os relacionamentos de
dependéncia entre determinados agentes, o se faz uso de diferentes tipos de
dependéncias. Essas dependéncias sd0 usadas para se expressar cComo 0S
agentes restringem o comportamento dos outros agentes. Essas caracteristicas
ndo podem ser expressas usando-se apenas decomposicdo. Ja o Modelo de
Razbes Estratégicas (SR) contem uma concepcdo de processo mais detal hada,
permitindo descrever os elementos do processo e suas razdes. Desta forma, 0
pensamento dos agentes sobre adternativas de processo podem ser

explicitamente representado.
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(iv) A nogdo de agente [YU97c, YU98]. Na maioria das técnicas existentes a

v)

nocéo de agente (quando existe, sendo que Bubenko [BUB93b] n&o utiliza
esta abordagem) esta fracamente ligada a nocdo de atividades. Tipicamente,
as atividades ou ac¢les envolvidas sdo mapeadas para agentes, como acontece,
por exemplo, com 0 KAOS [DAR93]. Em i*, em fung&o da visdo intencional,
0 agente ou ator € fonte de intencionalidade. O termo ator é usado em i* para

expressar uma entidade genérica, que possui intencionalidade; e

Engenharia de Requisitos orientada a objetivos. Atualmente, varios trabalhos
tém enfocado a orientagdo a objetivos [DAR93, DUB95, GUS95, LAM95,
LAM98a, LAM98b, YU98, MYL99]. A idéia € que o0s sistemas sejam Vvistos
como preenchendo alguns objetivos de alto nivel em ambientes complexos.
Em i*, vemos essa nocédo, s que diferindo das técnicas especificas dessa

area, em aguns pontos:

(@ a modelagem é o ponto enfatizado, pois procura fornecer
caracteristicas de modelagem que permitam que o fenémeno do
mundo real sgja expresso em um modelo, apesar de também
fornecer suporte a andlise e ao projeto sem, necessariamente,

fornecer indicagdes de automacao;

(b) os objetivos de projeto precisam ser descobertos, como
resultado do questionamento dos “porqués’ ou das “razdes’,
pois ndo se conhece, a priori, 0 ambiente no qual o sistema
estaraincluso;

(c) apesar de algumas técnicas, tais como KAOS [DAR93],
advogarem a estratégia da “reducdo” ou decomposicdo de
objetivos, em muitas ocasides isto ndo € possivel. Nestas
circunstancias, atécnicai* seriamais apropriada, pois objetivos
ndo ajudam areduzir totalmente outros objetivos,

(d) os atores sociais sao vistos como sendo estratégicos,
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(e) aintencionalidade é distribuida, ou sgja, cada ator possui 0 seu
proprio interesse estratégico; e

(f) o foco esta nos requisitos iniciais, conduzindo a uma postura
descritiva na modelagem, enquanto que a maioria das técnicas
orientadas a objetivos sdo prescritivas. Neste sentido, i*
pressupde que um passo adicional teria de ser tomado a fim de

se chegar a uma especificacéo de requisitos prescritiva.

Observamos todas as técnicas de modelagem de requisitos (funcionais, ndo funcionais ou
organizacionais), onde notamos uma grande preocupacdo com a consisténcia e com a
corretude dos requisitos. Dai derivar-se a importancia dos métodos precisos como forma
de reduzir, através de um formalismo matematico rigoroso, as incertezas, proprias das
linguagens textuais que, em geral, acompanham os modelos graficos que especificam os
requisitos do sistema desgjado. Neste sentido é que desde muito tempo, importantes
pesquisadores da area da Engenharia de Requisitos ressdtam a importancia da
formalizaco dos requisitos [MYL90, BUB94b, BUB95b, DUB95, DARI97, PET97,
SOM97, JAC98, WIE9S].

Nesta linha de raciocinio, no Capitulo 4, procuramos investigar técnicas precisas de
especificagdo de requisitos. Identificamos que estas sdo aplicadas sobretudo a requisitos
classificados como funcionais. Em geral, os aspectos organizacionais que influenciam
diretamente na funcionalidade ou no comportamento do sistema ndo sdo incorporados
explicitamente pelas técnicas formais.

Neste Capitulo estamos propondo um conjunto de diretrizes de mapeamento para estreitar
a disténcia entre 0 mundo dos requisitos organizacionais e 0 mundo das técnicas precisas
de descricdo de requisitos. Ressaltamos que a nossa proposta suporta 0 mapeamento
apenas em uma direcdo — de requisitos organizacionais para requisitos precisos. Para o
mapeamento “no outro sentido”, isto € de requisitos precisos para requisitos
organizacionais, outras pesquisas se fazem necessérias.
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5.2 - MECANISMOS DE MAPEAMENTO

Nesta Secéo, trabalharemos com a questdo especifica de como reduzir a distancia
entre 0 mundo organizacional abstrato e 0 mundo preciso, procurando meios para
integracdo desses mundos. Para tanto, trabalhamos com a técnica i* para modear
aspectos do mundo organizacional, enquanto que para representar 0S aspectos precisos,
utilizaremos as linguagens Structured MAL [KEN93] e a linguagem de restri¢cbes OCL
[WARM99], utilizada como complementacdo da modelagem orientada a objeto, como
forma de introduzir maior precisdo.

Gostariamos de salientar ao leitor, de antem&o, que o trabalho ora proposto tem
algumas limitacBes; entre elas, a de suportar 0 mapeamento em apenas uma direcdo (de
requisitos organizacionais para requisitos “precisos’) e de tratar, apenas, de um
subconjunto da técnica i*. O mapeamento objetiva oferecer meios para que 0s requisitos
organizacionais sejam mapeados e inseridos, na especificagao precisa do documento de
requisitos. Estamos tratando de elementos (requisitos) a nivel mais ato e tentando
transformélos em algo mais concreto (mais préximo da implementacéo). Isto € natural,
uma vez que, de maneira gera, os requisitos nas fases iniciais, independente de
classificagéo, sdo ainda “abstratos’. Neste momento, técnicas organizacionais, tais como
i* sd0 bastante Gteis. A medida que se amadurece o conhecimento, 0S requisitos
capturados nas fases iniciais vao ficando mais bem definidos e mais precisos, podendo,
entdo, serem detalhados, através de uma técnica precisa, tal como o Structured MAL ou
OCL.

Pensamos em fazer o mapeamento no sentido reverso, ou sga, partindo dos
requisitos especificados precisamente, chegarmos aos requisitos mais imprecisos da fase
inicial (organizacional). Contudo, esta abordagem ndo é simples, pois os requisitos
sofreram refinamentos, sendo em vérias situagdes acrescentadas restricdes para tornarem-
se requisitos concretos. Este mapeamento “de volta’ sera melhor analisado em trabalhos
futuros (vide Secéo 7.4). A segunda limitagdo do nosso trabalho estd em ndo suportar 0s
mecanismos de especializagOes de atores em i* - Agente, Posi¢cdo ou Papel por n&o haver
um claro entendimento sobre o que realmente significam (os autores do i* ndo definiram,
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claramente, esta especializacdo sendo este um tépico atual de pesquisa do grupo de
Toronto).

Como forma de esclarecer e melhor precisar 0 mapeamento entre i* e as
linguagens Structured MAL e pUML/OCL, introduzimos as “funcdes™ “F,’ para o
mapeamento com Structured MAL e “Gy’ para o0 mapeamento com pUML/OCL. Na
notagdo adotada, “d’ representard, em cada mapeamento, 0 elemento que se desge
expressar. Por exemplo, “a@ podera ser um ator (Act), uma composicdo de atores
(ActComp), uma tarefa (Ta), um recurso (Re), um objetivo (Obj), um objetivo-soft
(Obj Soft), ou um relacionamento do Modelo Estratégico SD (Relac_SD).

Outro ponto a ser esclarecido, € o fato de adotarmos um tipo enumerado para
representar, nas linguagens precisas Structured MAL e pUML/OCL, o elemento objetivo-
soft, relacionado aos requisitos ndo funcionais. Ndo utilizamos o tipo booleano, pelo fato
da necessidade de expressarmos 0s varios tipos de contribuicdo desses objetivos-soft,
previstas na modelagem segundo i* (vide se¢d03.2.2). Assim, nas especificagdes poder-
se-4 adotar um tipo enumerado® com as possibilidades: positiva (posit), negativa (negat),
indefinida (indef), bastante (sup) e ndo bastante (naosub). Salientamos que nas linguagens
precisas adotadas existe a possibilidade de se definir um tipo enumerado.

Nas duas se¢Oes que se seguem, 5.2.1 e 5.2.2, respectivamente, tratamos das
diretrizes de mapeamento entre os elementos componentes da técnica de i* com o0s
elementos da linguagem de especificacdo Structured MAL e com os elementos da
linguagem OCL. Para elucidarmos as diretrizes faremos uso do mesmo exemplo utilizado
em todos os Capitul os anteriores, a Lojade Vendas de CD’ s por encomenda.

! N& se trata de fungBes mateméticas formamente falando, com dominio e
contradominio, apenas uma notacao informal para dar mais precisdo aos mapeamentos.

2 Apesar da modelagem i* contemplar cinco possibilidades de contribuicbes para um
objetivo soft, nos estudos de caso apenas estaremos considerando as trés primeiras

possi bilidades.
132



521 - DIRETRIZES DE MAPEAMENTO DE I* PARA
STRUCTURED MAL

Na sequéncia, apresentamos diretrizes que gjudardo no processo de integracéo de
descricOes feitas através da técnica i*, como forma de completar uma especificacéo
realizada com Structured MAL (Légica Modal de Acles Estruturada), usado
tradicionalmente para a especificacdo dos requisitos funcionais do sistema. As diretrizes
ajudardo no estabel ecimento do relacionamento entre fragmentos da especificacdo formal
em MAL e os objetivos organizacionais descritos em i*. Como MAL possui 0 conceito
de agente e pela natureza orientada a agente da técnica i*, muitos conceitos sdo
relativamente diretos no processo de integragdo com o Structured MAL [KEN93].

Neste processo de mapeamento, vamos considerar 0s componentes estruturais dos
Modelos de Dependéncias Estratégicas (SD) e do Modelo de Razbes Estratégicas (SR),
anteriormente apontados nas Secbes 3.2.1 e 3.2.2. Para facilitar o entendimento das
diretrizes a serem propostas, faremos uso dos modelos estratégicos da Loja de Venda de
CD’ s por encomenda.

Até o momento, estabel ecemos sete diretrizes de mapeamento, algumas das quais
sd0 subdivididas, considerando o mapeamento no sentido i* — Structured MAL. Nos
trabalhos [ALE98a, ALE98b, ALE99a] sdo apresentados os primeiros esforcos de
determinac&o dessas diretrizes.

Diretriz M1: Relacionada com o0 mapeamento dos atores do modelo i*;

SubDiretriz M1.1: Relacionada com o mapeamento da composicdo dos

varios atores;
Diretriz M2: Relacionada com o componente tarefa, nos model os da técnicai*;
SubDiretriz M2.1: Relacionada com componente tarefa no Modelo de

Dependéncias Estratégicas (SD);
SubDiretriz M2.2: Relacionada com componente tarefa no Modelo de
Razbes Estratégicas (SR);

Diretriz M3: Relacionada com o componente recurso, nos Modelos Estratégicos

datécnicai*;
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Diretriz M4: Relacionada com o0s componentes objetivos bem definidos e
objetivos soft, nos modelos datécnicai*;
SubDiretriz M4.1: Relacionada com objetivos bem definidos e objetivos-

soft no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD);
SubDiretriz M4.2: Relacionada com objetivos bem definidos e objetivos-
soft no Modelo de Razbes Estratégicas (SR);

Diretriz M5: Trata dos rel acionamentos externos entre os atores do i*;

Diretriz M6: Relacionada com as ligacOes do tipo decomposicdo de tarefa no
Model o de Razdes Estratégicas (SR);

Diretriz M7: Relacionada as ligag6es do tipo meio-fim no Modelo de Razdes
Estratégicas (SR);

SubDiretriz M7.1: Relacionada as ligacfes do tipo meio-fim, onde o meio

€ uma tarefa e o fim pode ser tarefa, objetivo bem
definido, objetivo-soft ou recurso;

SubDiretriz M7.2: Relacionada as ligagfes do tipo meio-fim, onde o meio

€ um objetivo (ou um objetivo-soft) e o fim é um

objetivo bem definido ou um objetivo-soft.

Consideremos, iniciadlmente, o0 Modelo de Dependéncias Estratégicas

(SD), ja definido anteriormente e repetido na Figura 5.1, por conveniéncia. Neste
modelo, sdo identificados os atores envolvidos e os relacionamentos externos
entre esses atores. NO caso, sd0 ao todo seis atores. Loja, Cliente, Fornecedor,
Atendente, Caixa e Apoio. Esses atores mantém entre s uma rede de
relacionamentos de dependéncias, onde estdo envolvidos os elementos recurso,
tarefa, objetivo e objetivo-soft, segundo visto na Secdo 3.2.1. O ator que depende
gue um outro ator realize uma tarefa, forneca-lhe um recurso, satisfaca um
objetivo ou ofereca meios para se alcancar um objetivo-soft, € chamado de
dependente ou “depender”. JA o ator responsavel por atender ao ator dependente, é
chamado de “dependee”. No caso da Figura 5.1, vemos que a Loja objetiva que o
Cliente atenda seu objetivo, “Compre CD’s’, uma dependéncia de objetivo. Nesta
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situacdo a Loja € o ator dependente. J& o Cliente esperaque: (i) a Lojafornega-lhe
0 “CD Solicitado”, uma dependéncia de recurso; (ii) a Loja disponha do CD
desgjado por este, “Ter CD Desgjado”, uma dependéncia de objetivo; e (iii) aLoja
ofereca um servico com qualidade, desejo expresso na dependéncia de objetivo-
soft “Qualidade] Servico]”. Na situacdo apontada, o Cliente € uma ator dependente
do ator Loja. A mesma avaliagdo pode ser feita nos demais relacionamentos entre
os atores. Em linhas gerais, a Loja espera aumentar sua clientela. Para isso
pretende atrair clientes oferecendo o servico de venda sob encomenda, mas para
Clientes Especiais, cujo volume de compra trimestral sgja de 10 unidades. No
processo estéo envolvidos o pessoal de Frente de Loja, que lida diretamente com o
Cliente, representados no modelo pelos atores Atendente e Caixa, e 0 pessoa de
Apoio que cuida da parte burocrética que envolve o servico de encomenda e
contato com Fornecedores. Tendo observado no modelo o comportamento externo
entre 0s atores do processo, passaremos a apresentar as diretrizes propostas.
Ressaltando que antes de cada diretriz, serdo feitas algumas consideragoes, a

respeito dos elementos envolvidos no mapeamento proposto.

Enviar CD
Solicitado

Indicue G0 Pracurado

Pedicla da
CD Desgjado

Atendimento
[Baom]

LEGENDA

Depender  Dependes

'D'D'D' Dependéneia de Recurse
{)D—D» Dependéneia de Tarefa

+H__H- Dependénsia de Objetivo

0@4} Dependéneia de Objetivo-Soft
©)
=
Papel
Q Posiggo

Pagamento pelo
Servigo

Notificagdo de Chegada
do CD

Figura5.1 — Modelo de Dependéncias Estratégicas da
LojadeVendadeCD’s
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Consideracdes M 1: Relacionada com o mapeamento dos atores do modelo i*.

Segundo a técnicai*, as unidades semi-autbnomas de um processo sdo chamadas
de atores ou participantes desse processo. Os atores sao considerados:
(1) intencionais quando ndo executam simplesmente uma atividade e/ou
consomem ou produzem uma entidade; e
(i)  estratégicos quando ndo focam apenas seu objetivo imediato, mas se

preocupam com as implicacdes de seu relacionamento com outros atores.

A nivel dei* estamos ainda nos primeiros estagios da model agem, no Processo da
Engenharia de Requisitos, onde os atores, individuamente, tém metas, intengdes e
capacidades para desenvolverem tarefas e terem objetivos bem definidos, mas também
objetivos-soft, ainda ndo bem delimitados, em geral relacionados a requisitos néo
funcionais. Além disso os atores estardo relacionados entre si através das relacOes de
dependéncias do tipo tarefas, de recursos, objetivos e objetivos-soft (Capitulo 3).
Portanto, nesse nivel de modelagem nem todos os atores séo implementéveis sob o ponto
de vista de umaimplementacdo computacional.

Em MAL Tradicional, as entidades do mundo real, ou seja qualquer componente
do sistema, passivo ou ativo, sdo chamadas de agentes. Onde cada agente € capaz de
realizar acOes, ter atributos que definem suas caracteristicas e comportamentos expressos
através dos axiomas. Além disso é possivel tratar-se:

() dos efeitos da ocorréncia das agdes, através da modalidade;

(i)  dos aspectos Dednticos, que estabelecem permissdes e obrigacbes na

realizacao das acles; e

(iii)  dos aspectos Temporais, que tratam de duracdo de propriedades ou de

acoes (Neste trabalho ndo tratamos dos aspectos temporais).

Estamos, porém utilizando uma variagdo do MAL tradicional, o Structured MAL,
onde as especificagdes sdo divididas em estruturas menores de serem tratadas e onde os

agentes sdo as unidades da estrutura que tomam o papel de objetos, como nas linguagens
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orientadas a objeto. Fundamentalmente, cada agente possui agdes e atributos associados,
incorporando os mesmos conceitos de Modalidade, Debnticos e Temporais.

Atores em i* e Agentes em Structured MAL poderdo (ou ndo) serem
implementavels do ponto de vista computacional. Sugerimos ainclusdo no Agente de um
atributo local do tipo enumerado Atrbimpiementave, Para definir esta caracteristica Os
valores possiveis para o atributo sdo {verd, falso, indef}. A definicdo desta propriedade
fica sob responsabilidade do engenheiro de requisitos, que podera ser consultado quando
Necessario.

Inicialmente, o atributo Atrbimpiementave 8SSUMe 0 valor indefinido (indef). Atores
humanos, ndo sdo implementéveis do ponto de vista computacional. Assim, quando do
mapeamento para Structured MAL, o atributo Atrbimpiementave  @ssume o valor falso
(falso).

Caso, sgja necess&rio futuramente acessar informacles referentes aos Atores
humanos estes poderdo ser modelados como  agentes implementaveis. Assim, quando do
mapeamento para Structured MAL, o atributo Atrbimpiementave 8SSUMe 0 valor verdadeiro
(verd).

Outro aspecto que somente estard presente nas descricdes mais precisas em
Structured MAL s30 o0s aspectos déonticos e temporais. Em i* estas carateristicas ndo
s80 representadas. Com isso ha um enriquecimento na especificacdo, pois os atores
passardo a ter permissdes e obrigagdes, bem como ser estabelecidas duracbes em suas

tarefas.
Diretriz M1: Relacionada com 0 mapeamento dos atores do modelo i*.

Os Atores (Act) nos modelos estratégicos da técnica i* podem ser entendidos
como Agentes (Ag) em Structured MAL.
Fac: I* - Structured MAL
Act - agent Ag
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Desta forma, o construtor grafico “ O “, que representa um ator no modelo i*,
serd mapeado com um componente agente, “Ag”’, em Structured MAL, com toda a

estrutura que a linguagem permite. Esse mapeamento é direto.

Consideragdes M1.1: Relacionada com 0 mapeamento da composi¢ao dos varios atores.

Embora no Diagrama SD néo haja o conceito explicito de decomposicdo, uma
organizacdo € na realidade composta (agregada) por varios atores. Em Structured MAL,
o Diagrama SD sera representado por um agente global que inclui os vérios subagentes
(atores do Diagrama SD). Na sintaxe de Structured MAL (Secéo 4.3.1.2) esta situacéo
serd expressa pelainclusdo da clausula:

includes nome _do_subagente

para cada um dos sub-agentes que sera incorporado pelo agente global, que

representa a composic¢ao (vide figura 4.5, Secéo 4.3.1.2).

SubDiretriz M1.1: Relacionada com o mapeamento da composi¢ao dos Varios atores.

A Composicéo de Atores (ActComp) gue representam um sistema em i*, é
mapeada em MAL como morfismo de Agregacdo de Agentes, expresso no agente
composto.

Factcomp: i* — Structured MAL
Act = 0"=; Act; — agent Ag (['i=; includes (agent A)))

Ou sgja, 0 ator composto Act é representado pela unido dos varios atores que o
compde nos modelos em i*, considerando que cada um dos atores, Act;, seja mapeado em
Structured MAL, segundo M1, em um agente Ag.. Assim, teremos que, se Act = (" ;
Act; entdo o agente composto em Structured MAL Ag incluira em sua especificacdo,

todos os agentes resultantes da utilizagdo do mapeamento segundo M 1.

Como forma de verificagdo das diretrizes expostas acima, de acordo com a Figura

5.1, utilizamos a loja de venda de CD’s que € composta por seis atores. Loja, Cliente,
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Fornecedor, Atendente, Caixa e Apoio (representa funcionario de apoio). Neste caso,
aplicamos simplesmente a diretriz M1 sem nos preocupar, a esse nivel de modelagem de
requisitos, com a questdo da computacionalidade ou ndo dos atores identificados. Assim,

tem-se 0 mapeamento da Figura 5.2.

. mapeado em .
Loga — agent Loja;

. mapeado em .
Cliente — agent Cliente,

mapeado em
Fornecedor " s agent Fornecedor;

eadl
Atendente mapedoem agent Atendente;

. mapeado em .
Caixa — agent Caixa;

. mapeado em .
Apoio — agent Apoio;

Figura5.2 — Mapeamento de Atoresem i* em
Agentes Structured MAL

Cada um desses agentes em Structured MAL possui um escopo de especificacéo
bem definido, com um nome correspondente, uma parte de assinatura e uma parte de
axiomas, conforme pode ser visto na Figura 5.3. Usando a Subdiretriz M1.1, temos que
0s seis agentes mapeados (Loja, Cliente, Fornecedor, Atendente, Caixa e Apoio) fazem
parte do agente que representa o sistema em questdo (“Loja Venda CD”). Desta forma,
tem-se, para a Loja de Venda de CD’s, a especificagdo em Structured MAL também

apresentada na Figura 5.3.
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agent Loja_ Venda CD

includes Loja;
includes Fornecedor;
includes Cliente;
includes Atendente;
includes Caixa;
includes Apoio;

agent Fornecedor

attributes

I Atr'bi mpl ementavel -
enum{ verd, falso, indef}

end agent Fornecedor

agent Atendente

attributes
| Atrbimpiementaver: €nUMY{ verd, falso, indef}
agent Loja axioms
uses end Loja Venda CD
I
actions agent Cliente
attributes uses
| Atrby; mplementéavel- | eeeeees
enum{ verd, falso, indef}| actions
axioms attributes
..... I Atrbimplementélvd:
end agent Loja enum{ verd, falso, indef}
. axioms
agent Apoo |
------- end agent Cliente
uses |
actions agent Caixa
attributes uses
I Atrbimplementélvd: .......
enumf verd, falso, indef}l actions
axioms attributes
""" I Atrbimplementévd:

end agent Apoio

enumy verd, falso, indef}

end agent Caixa

attributes

I Atrbi mpl ementavel -
enumy verd, falso, indef}

end agent Atendente

Figura 5.3 — Definicdo em Structured MAL dalLojadeVendade CD’s
com seus Agentes Componentes
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Figura5.4 — Modelo de Razdes Estratégicas paraa
LojadeVendadeCD’s

Tendo observado os aspectos relativos aos Atores, presentes na organizacao,
passamos a observar o0s relacionamentos entre estes, explicitados pelo Modelo de
Dependéncias Estratégicas (SD) e o comportamento interno de cada ator, expresso pelo
Modelo de Razbes Estratégicas (SR). Consideremos o modelo (SR) ja descrito

anteriormente (vide Secdo 3.2.2), mas repetido na Figura 5.4. por conveniéncia.

Consider acdes M 2: Relacionadas com o componente tar efa, nos modelos datécnicai*.
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Neste ponto, precisamos relembrar o conceito de tarefas segundo a técnica de
modelagem organizacional. Em i* as tarefas sdo as atividades a serem realizadas pelos
diversos atores da organizacdo descrita. Como estamos tratando com a modelagem
organizaciona e a nivel mais abstrato, € possivel que nem todas as tarefas, possam ser
implementadas computacionalmente. Muito embora esperamos que em se tratando de
atores implementaveis as tarefas sgjam implementaveis.

Em Structured MAL, encontramos o conceito de acdo, representando atividade
(processo) que os agentes podem executar.

Em ambos os mundos, os conceitos dizem respeito a atividades que devem ser
realizadas. Obviamente, tarefas relacionadas com atores implementaveis serdo mapeadas
através de agdes em Structured MAL.

Destacamos ainda que na modelagem organizacional em i* ndo é possivel
descrever restricdes ou limitagdes quanto a ocorréncia de tarefas. No entanto, quando
mapeadas em acdes de um agente em Structured MAL, podemos Ser mais precisos e
acrescentar informagdes sobre:

() O efeito da ocorréncia das acoes, através da Modalidade [acdo];

(i)  Quando uma acdo é possivel ou obrigada ser executada pelos agentes
através dos operadores debnticos per (permissdo) e obl (obrigacéo),
respectivamente;

(ili)  Duracdo Temporal (aspecto ndo tratado nesta tese).

Paratratar do mapeamento das tarefas, propomos a Diretriz M 2.

Diretriz M2: Relacionada com o componente tarefa, nos modelos datécnicai*.

Todas as tarefas implementavei s computaci onal mente, dos model os estratégicos i*, seréo
traduzidas como agdes de um agente em Structured MAL.

Deformaque

Fia i* — Structured MAL
Tarefa - Acéo
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Consideragfes M2.1 e M2.2: Encontram-se relacionadas com 0 componente

tarefa nos Modelos de Dependéncias Estratégicas (SD) e Razbes Estratégicas (SR),

respectivamente

Um dos aspectos que precisa ser especificamente tratado € a questdo da visibilidade das
acOes em Structured MAL, onde existe explicitamente 0 conceito este conceito. A
localidade de uma acéo significa que esta sO pode ser utilizada pelo agente no qual se
encontra definida, sendo rotulada com | (local). O compartilhamento de uma acéo
significa que esta pode ser utilizada por outros agentes, sendo rotulada com s (shared).

Embora, ndo encontremos explicitamente o conceito de visibilidade em i*, nos
valeremos desse conceito para identificar se 0 componente da dependéncia pertence ao
Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) ou ao Modelo de Razbes Estratégicas (SR).
Assim, propomos a subdiretriz M2.1, para tratar todas as tarefas encontradas no Modelo
de Dependéncias Estratégicas (SD), associando a estas o conceito de visibilidade
compartilhada; e a subdiretriz M2.2 para tratar as tarefas no Modelo de Razbes

Estratégicas (SR), associando a estas o conceito de visibilidade local.

SubDiretriz M2.1: Relacionada com o componente tarefa no Modelo de Dependéncias
Estratégicas (SD).

As tarefas sdo mapeadas como acBes compartilhadas do agente, em Structured

7z

MAL. Esse agente (denominado por Yu como “dependee’) é aquele que tem a
responsabilidade por executa-la, emi*.

As acdes devem ser compartilhadas porgue, em se tratando do modelo de dependéncias
estratégicas (SD), as tarefas sGo elementos componentes da relacdo de dependéncia entre
atores, ou sgja, existe um ator que dependera de outro ator, para que a tarefa sga
realizada. O ator executor € o indicado pelo sentido da seta. Assim, se um ator A;
depende de que um ator A, execute uma tarefa Tay, entdo esta tarefa, segundo a diretriz
acima, sera mapeada como uma acdo compartilha, (s Acy), que pertence ao agente Agy,
mapeado de A, segundo M1, ou sgja, teremos

Fa: i* — Structured MAL
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Tay - (actionssAcy) OAQ,

Na Figura 5.1, observando, por exemplo, o relacionamento de dependéncia entre
os atores “Fornecedor” e “Apoio”, vemos uma dependéncia de tarefa, isto €, 0 ator Apoio
depende do ator Fornecedor para que a tarefa “Enviar CD Solicitado” sgjarealizada. Na
Figura 5.5 apresentamos um trecho de especificagdo em Structured MAL, construido de
acordo com adiretriz M2.1.

agent Fornecedor

includes

actions
sEnviar_CD_Solicitado;

attributes
| Atrbimprementavei: €NUM{ verd, falso, indef}

axioms

end acent Fornecedor

Figura5.5- Especificando Tarefas, Modelo SD, como
Acdes Compartilhadas em Structured MAL

Na Figura 5.5, vemos que a a¢do de Enviar_CD_Solicitado é uma agdo que pode
ser compartilha por outro agente, mas que, no caso, deve ser realizada pelo agente
Fornecedor. Salientamos que, conforme seja necessario, teremos gque nos preocupar com

asintaxe propriadalinguagem Structured MAL.

SubDiretriz M2.2: Relacionada com o componente tarefa no Modelo de Razbes
Estratégicas (SR).

As tarefas pertencentes a um ator que estd sendo detalhado pelo modelo SR sao

mapeadas como acdes locais ao agente, em Sructured MAL.
Quando trabalhamos com 0 Modelo de Razdes Estratégicas (SR), visto na Secéo 3.2.2,
observamos o0 comportamento interno de cada ator. Nesta situagéo, as tarefas model adas
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internamente séo redlizadas pelo ator que se estgja detalhando o comportamento.
Portanto, quando avaliamos 0 comportamento interno, se um ator A; executa uma tarefa
Tay, entdo essa tarefa serd mapeada como uma acdo local, Ac;, pertencente a
especificacdo em Structured MAL do agente Ag; (mapeado de A;), segundo M1
Teremos
Fa: i* - Structured MAL

Ta; - (action | Acy) OAg:

Observamos que, no Modelo de Razbes Estratégicas da Figura 5.4, somente trés
atores foram detahados:. Loja, Apoio e Atendente. Destacamos dentre estes, o ator
Atendente, que tem, por obrigacdo, a redlizacdo da tarefa de “Registrar_Encomenda’.
Segundo a diretriz M2.2, esta tarefa serd traduzida em um trecho da especificagdo em
Structured MAL, como visualizado naFigura 5.6.

agent Atendente
actions
| Registrar_Encomenda;
attributes

| Atrbimpiementaver: €nUM{ verd, falso, indef}
axioms

end agent Atendente

Figura 5.6 — Especificacéo de Tarefa Interna, Modelo SR, em
Acao Local, em Structured MAL

Consider acbes M 3: Relacionadas com o componente recur so, nos modelos da técnica

i*
1",

O elemento recurso, nos modelos estratégicos da técnica i*, corresponde a uma
entidade fisica do mundo real ou uma informagdo, um objeto que existe concretamente.
Neste caso, 0s recursos a nivel de implementacéo serdo entidades implementéveis, dado

gue sdo objetos concretos que sdo manipul ados pel os atores, segundo suas necessi dades.

145



Em Structured MAL, o elemento que tem vida prépria € o agente, pois este
também pode ser tomado como uma unidade que assume o papel de um objeto, a
semel hancga dos principios da orientacdo a objetos

O mapeamento do recurso em um agente em Structured MAL, da ao recurso uma
capacidade de expressdo muito maior do que a necess&ria, dado que pode possuir
atributos e realizar agdes. A nivel da modelagem organizacional em i*, interessa-nos
apenas a informacéo da disponibilidade (ou n&o) do recurso. Assim, esta situacdo €
representada através da incluséo de um atributo do tipo booleano, no agente
correspondente ao recurso modelado. Caso o atributo sgja verdadeiro (true) significa a
disponibilidade do recurso, caso contr&rio (false), o recurso ndo estara disponivel. O
nome desse atributo fica de livre escolha, apenas sugerimos que sgja 0 mais préximo do
elemento recurso, unicamente por uma questdo de simplicidade. Desta forma, propomos
adiretriz M3.

Diretriz M3: Relacionada com o componente recurso, nos Modelos Estratégicos da

técnicai*.

Os recursos dos modelos estratégicos serdo traduzidos como agentes em
Structured MAL, com um atributo compartilhado (atbre;) do tipo booleano, que indique
a disponibilidade desse recurso.

Assim, se Re € um recurso, em qualquer dos modelos estratégicos do i*, entéo

serd mapeado como um agente de mesmo nome,

Fre: I* - Structured MAL
Re - agent Re
devendo existir um atributo, (atbrge : boolean) no (agent Re), que indicard a

disponibilidade (ou ndo) do recurso, para atarefa que o esteja solicitando.

Desta forma, considerando os modelos de dependéncias estratégicas (SD), Figura
5.1, e de razdes estratégicas (SR), Figura 5.4, observamos os recursos. Pagamento,
Pedido_de Compra, Pedido Encomenda, Pedido do CD_Desgado, Informacdes do
CD, Informacbes do Cliente, Pagamento pelo Servico, Notificacdo de Chegada
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do_CD, CD_Solicitado e, Dados_do_Fornecedor. Na Figura 5.7, temos algumas destas

classes.
agent CD_Solicitado
actions
agent Pagamento agent Pedido_de Compra elx{t.ributec
actions actions | AtrDimplementaver: €NUM{ Verd,
= falso, indef}
attributes attributes sCD_Solic: boolean;
| Atrbimprementaver: €NUM{ verd, | Atrbimprementava: €nUM{verd, |
falso, indef} falso, indef} end agent CD_Solicitado
s Pago: boolean; s PedCompra: boolean; |
end agent Pagamento
. agent Pedido_do CD_Desgjado
agent Pedido_Encomenda actions
actions
= attributes
attributes | Atrbimpiementaver: €NUM{ verd, falso, indef}
I Atrbimplementévd: enum{ verd, falso, S PedCD_DGm ado: boolean;
indef}
s PedEncomenda: boolean; end agent Pedido_do_CD_Desgjado
end agent Pedido_Encomenda |

Figura 5.7 — Especificando Recursos em i*, como
Agentes em Structured MAL

Consideractes M4: Relacionadas com os componentes objetivos bem definidos e

obj etivos soft, nos modelos datécnicai*.

Outros dois componentes importantes, nos modelos estratégicos de i*, dizem
respeito a objetivos. Estes objetivos podem ser bem definidos ou ent&o tratarem de metas
vagas, norma mente relacionadas a requisitos ndo funcionais, denominados de objetivos-
soft, conforme abordado no Capitulo 3. Esses objetivos, a nivel dos model os estratégicos,
podem ainda estar muito vagos; umavez que € dito 0 que Se quer mas hdo como Se espera
alcancar.

Um objetivo em i* corresponde a uma condicdo ou estado do mundo que um ator
gostaria de alcancgar. O conceito de objetivo-soft € similar ao de objetivo, exceto pelo fato

de que a condicdo de sucesso ndo é precisamente definida a priori. Os objetivos, a nivel
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de i*, envolvem aspectos subjetivos que va& sendo esclarecidos durante o
desenvolvimento do processo.

Do ponto de vista do Structured MAL, podemos associar aos conceitos de
objetivo e objetivo-soft o conceito de atributo. Como em i*, objetivos e objetivos-soft
representam desgjos, metas ou intengdes dos atores, propomos representar 0s objetivos e
objetivos-soft de um ator em i* como atributos em Structured MAL.

Cada um dos objetivos (bem definidos) sera representado por um atributo do tipo
booleano para sinalizar a satisfagéo (true) ou ndo (false) destes objetivos. Obviamente
que alguns desses objetivos ndo sdo implementaveis, porque podem representar aspectos
ameados por um ator, mas que ndo conseguiremos traduzir em aguma rotina
executavel, sob o ponto de vista de implementacdo. Deixamos para um passo a posteriori
do desenvolvimento a preocupacdo com este aspecto, o que ndo invalida a diretrizes ora
propostas. Destacamos que é esperado que os atores (agentes) implementévels possuam
objetivos bem definidos implementaveis.

Com relacdo aos objetivos-soft, relacionados a requisitos ndo funcionais, seréo
associados atributos do tipo enumerado. Os valores possiveis para o atributo sdo { posit,
negat, indef, sup, naosub}, representando as possiveis contribuicbes positiva, negativa,
indefinida, bastante e ndo bastante, respectivamente, desses objetivos, expressos no
Modelo de Razbes Estratégicas (SR), (Secéo 3.2.2). Nos axiomas em que aparega, o valor
do atributo associado a um objetivo-soft deve ser avaliado. Ao longo do desenvolvimento
€ natural que os objetivos-soft sejam melhor explorados, para tanto, sugerimos aplicar as
técnicas e estudos relacionados em [CHU99] e aplicaveis arequisitos ndo funcionais.
Diretriz M4: Relacionada com os componentes objetivos bem definidos e objetivos
soft, nos modelos datécnicai*.

Os objetivos bem definidos e os objetivos soft dos modelos estratégicos serdo
traduzidos como atributos do tipo booleano e do tipo enumerado, respectivamente, em
um agente Structured MAL,;

De forma que, os objetivos bem definidos seréo mapeados como atributos do tipo

booleano

Foo: i* - Structured MAL
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Objetivos — Atributo: boolean

De forma semel hante, os objetivos-soft séo mapeados como atributos do tipo enumerado.
Fob-soft: 1* — Structured MAL

Objetivos-Soft — Atributo: enum {posit, negat, indef, sub, naosub}

Consideractes M4.1 e M4.2: Relacionadas com os componentes objetivo bem definido

e objetivo soft, nos Modelos de Dependéncias Estratégicas (SD) e Razdes Estratégicas
(SR), respectivamente.

JA mencionamos que em i* ndo existe o conceito de visibilidade de elementos, assim,
faremos uso do conceito encontrado em Structured MAL.

Em Structured MAL, o conceito de visibilidade também se aplica aos atributos. De forma
geral, podemos dizer que um atributo sera de uso loca (apenas pode ser utilizado pelo
agente no qual se encontra definido), neste caso rotulado com | (local) ou sera
compartilhado com outros agentes e rotulado com s (shared), significando que outros
agentes podem utiliz&lo.

Desta forma, propomos as subdiretrizes:

M4.1 para os componentes objetivos bem definidos e objetivos-soft encontrados no
Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) onde estes podem ser compartilhado entre os
Vé&rios atores (agentes) envolvidos; e

M4.2 para esses componentes objetivos e objetivos-soft no Modelo Razdes Estratégicas
(SR), onde estes sdo locais ao ator (agente) cujo comportamento se esteja descrevendo.

SubDiretriz M4.1: Relacionada com os componentes objetivo bem definido e objetivo

soft, no Model o de Dependéncias Estratégicas (SD).

Os objetivos bem definidos e os objetivos soft envolvidos num relacionamento do
modelo SD sdo mapeadas como atributos do tipo booleano compartilhados e atributos
do tipo enumerado compartilhados, respectivamente, pertencentes ao agente
(denominado por Yu como “depender”, em i*), em Sructured MAL, que objetiva
alcanca-los.

Assim, se um a ator A; depende que um ator A, satisfagca um objetivo bem definido Oby,

entdo, este objetivo, segundo a diretriz acima, sera mapeado como um atributo
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compartilhado, (s Atrb;), que pertence ao agente Ag;, mapeado de A;, segundo M1, ou
seja, teremos
Fob: 1I* - Structured MAL

Ob; - (attributess Atrb;: boolean) no agentAg;
Caso tenhamos o ator A; dependendo que o ator A, satisfaca um objetivo-soft, ObSoft;,
entdo, este objetivo, segundo a diretriz acima, também sera mapeado como um atributo
compartilhado, (s Atrb;), que pertence ap agente Ag;, ou Sgja, teremos

Fobsor: i* — Structured MAL

ObSoft; - (attributess Atrb;: enum {posit, negat, indef, sub, naosub))

no agentAg:
Na Figura 5.8, segundo o modelo SD, apresentado na figura 5.1, podemos observar, para
o relacionamento entre o agente Cliente e 0 agente Loja, a ocorréncia do que indica a

subdiretriz M4.1, com respeito a um objetivo bem definido e aum objetivo soft.

agent Cliente

attribute
| Atrbimplementavei: €NUM{ verd, falso, indef}
sTer_CD_Desgjado: boolean;

[*Representa o objetivo quetem o Cliente de que a L oja possua o
CD que ele desgja comprar */
s Qualidade] Servico]: enum{ posit, negat, indef, sub, naosub}

/* Representa um objetivo soft que esta relacionado com o desgjo que
tem o Cliente de que os servicos praticados pela Loja sejam de bos
qualidade */

end agent Cliente

Figura 5.8 — Especificando Objetivos e Objetivos-Soft em i* como
Atributosdo Tipo Booleano e Enumerado Compartilhados, em Structured MAL

SubDiretriz M4.2: Relacionada com os componente objetivo bem definido e objetivo

soft, no model o estratégico SR.
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Os objetivos bem definidos e os objetivos soft internos a um ator que se esteja
detalhando em i*, sGo mapeado, em Structured MAL, como atributos do tipo booleano
locais e atributos do tipo enumerado locais, respectivamente, pertencentes ao

ator (agente) que se estgja observando o comportamento interno.

Assim se um a ator A;, quando avaliamos seu comportamento interno, tenciona
alcancar um objetivo bem definido Ob;, ent&o esse objetivo, segundo a diretriz acima,
serd mapeado como um atributo local do tipo booleano, Atrb;, que pertence ao agente
Ag:, mapeado de A1, segundo M 1. Ou sgja, teremos
Fop: i* - Structured MAL

Ob; - (attributes| Atrb;: boolean) no agent Ag:
Da mesma forma, em se tratando de um objetivo-soft, se a ator A, quando avaliamos seu
comportamento interno, tenciona alcancar um objetivo-soft ObSoft;, entéo este objetivo,
segundo a diretriz acima, serda mapeado como um atributo local do tipo enumerado,
Atrb,, que pertence ao agente Ag;, ou sgja, teremos

Fobsor: i* - Structured MAL

ObSoft; - (attributes| Atrb;: enum {posit, negat, indef, sub, naosub))
no agent Ag
Ja na Figura 5.9, segundo o modelo SR, Figura 5.4, podemos observar, para o
agente Loja, a ocorréncia do que indica a subdiretriz M4.2, com respeito aos objetivos-

soft.
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agent Loja

attributes
| Atrbimplementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;
| Precog[Bong] : enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

[* Representa o objetivo-soft que tem a L oja de que os precos sgfam bons
paraatrair cliente*/

| Volume_Compras [Alto]: enurm{ posit, negat, indef, sub, naosub} ;

/* Representa o obj etivo-soft que tem a L oja de que 0 patamar de consumo
doclientesgjaalto */

| Limite_Precgo[Baixo] : enum{posit, negat, indef, sub, naosub};

/* Representa o objetivo-soft quetem a Lojade que o limite de precos seja
baixo paraatrair */

| Ter_Qualidade] Atendimento]: enum{ posit, negat, indef, sub, naosub} ;

/* Representa um objetivo soft que esta relacionado com o desgjo quetem aLoja
defornecer boa qualidade no atendimento prestado */

end agent Cliente

Figura 5.9 — Especificando Objetivos e Obj etivos-Soft em i* como
Atributosdo Tipo Booleano e Enumerado L ocais, em Structured MAL

Passemos a considerar os relacionamentos externos entre os agentes, identificados
no modelo SD datécnicai*, Figura5.1. Esses relacionamentos sdo tratados pela diretriz
M5.

Consider acoes M 5: Sobre os rel acionamentos externos entre os atores do i*;

Na técnica i* (vide Capitulo 3), 0 Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD)
representa 0 comportamento externo entre os atores do sistema, sendo mostrado os varios
relacionamentos de dependéncias (de tarefas, de recursos, de objetivos e de objetivos-
soft).

Podemos mapear os varios relacionamentos de dependéncia entre um ator
dependente (“depender”) e um ator de quem se depende (“dependee’), através de um
axioma para cada tipo de relacionamento, em Structured MAL.
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Os axiomas, em uma especificagdo Structured MAL, estabelecem o
comportamento dos agentes (objetos). Por exemplo, em se tratando de uma dependéncia
de tarefa, estaremos lidando com agdes em Structured MAL, que contardo com 0S
aspectos:

de modalidade ([ ]), cuja utilidade é a de capturar o efeito produzido pela
ocorréncia de acoes,

dos operadores dednticos per (permissdo) e obl (obrigacdo), utilizados para
definir o fato de ser uma acéo permitida ou obrigada a acontecer; e
temporais, que estabelecem a duragdo da ocorréncia de uma agdo (ndo tratados neste
trabalho).

Estaremos acrescendo informacdes adicionais ao relacionamento de dependéncia.
Teremos também que considerar se a tarefa serd implementavel ou ndo, nos mesmos
moldes mencionados nas consideragdes anteriores.

Em se tratando dos objetivos bem definidos, que seréo representados por atributos
do tipo booleano, o valor verdadeiro ndo precisa ser explicitado quando de seu
aparecimento nos axiomas, pois um axioma ja representa uma tautologia. Contudo, com
relacdo aos objetivos-soft, representados por atributos do tipo enumerado, os valores dos
atributos precisam ser avaliados, sendo necessario explicitar esta avaliacao, atribuindo-se
um valor a esses atributos nos axiomas em que aparecam.

Em se tratando de recurso, este sera mapeado como um agente e considerado o
atributo booleano que representa sua disponibilidade.

De modo geral, 0 mapeamento ndo deve ser apenas umatradugdo sintatica. Casos existem
em gue sera preciso incluir elementos que ndo estdo representados nos Modelos
Estratégicos, como meio de melhor precisar o comportamento de um agente ou torné-lo
implementavel. Este enriquecimento dificultara 0 mapeamento reverso, no sentido de que

ndo recuperariamos 0 mesmo model o caso caminhassemos no sentido contrario.

Diretriz M5: Trata dos relacionamentos entre os atores do i*;

153



Cada um dos relacionamentos no Modelo de Dependéncias Estratégicos (SD) da
técnica i* pode ser tratado por um axioma, em Structured MAL, no agente do qual se

depende.

Para a determinacdo do agente do qual se depende, consideraremos a direcéo das
setas no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD). Normamente, o sentido do
relacionamento € dado pelo sentido das setas encontradas no relacionamento entre os

atores. Por exemplo, se temos

—> |elemento da dependéncia | =

entdo, em funcéo do elemento da dependéncia, tem-se 0 seguinte:

() Se 0 elemento € uma tarefa Tc, mapeada em uma agdo Ac, e o ator Act; depende
gue o ator Act, execute esta tarefa, entdo no correspondente agente (ator) de quem
se depende, Ag, em Structured MAL, ter-se-4 0 axioma

[Ac](pbs-cond)
significando que a ocorréncia de Ac determinara um resultado. Por exemplo, na figura
5.1, vemos que o ator Apoio depende que o ator Fornecedor realizem umatarefa (“Enviar
CD Salicitado”). Na especificagdo em Structured MAL, do agente Fornecedor , teremos

um axioma

[Enviar_CD_Solicitado]pds-condicdo
onde esta pos-condicdo é dependente do restante da especificacao;
(i)  Se o elemento € um recurso Re, mapeado como um agente Re em Structured
MAL com o respectivo atributo correspondente Atrbge, € 0 ator Act; depende que

o ator Act, forneca este recurso, entdo no corpo da especificacdo do agente Agy

havera o seguinte axioma:

pre-cond - Atrbre
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Por exemplo, nafigura 5.1, podemos ver uma dependéncia de recurso entre o agente Loja
e 0 agente Cliente. Este Ultimo, espera que o agente Loja tenha disponivel o “CD

Solicitado”. Assim, um dos axiomas do agente Loja, em Structured MAL, sera

pre-cond -~ CD_Solic
onde a pre-cond, dependera do restante da especificacdo, por exemplo, o Cliente realizar
aacdo de“Levar CD” (ndo expressano modelo dafigura5.1), conforme pode ser visto no
axioma 2 dafigura5.10;

(ili) Se o elemento é um objetivo bem definido, mapeado como atributo booleano
(Atrbgyj) em Structured MAL, e o ator Act; depende do ator Act, para alcancga-los,

entdo no corpo da especificacdo do agente Ag, haverd o seguinte axioma:

pre-cond — Atrbgy,
Na figura 5.1, identificamos entre os atores Loja e Cliente uma dependéncia do tipo
objetivo bem definido. Por exemplo, a Loja espera ter satisfeito o objetivo “Compre

CD’s’. Um trecho de axioma, em Structured MAL do agente Cliente, seria

pre-cond - Compre CD’s

onde a pre-cond, depende do restante da especificacéo.

(iv)  Se o elemento € um objetivo-soft, mapeado como atributo do tipo enumerado
(Atrbosort) €m Structured MAL, e o ator Acty, depende do ator Act, para alcanca-
los, enté@o no corpo da especificacdo do agente Ag, havera o seguinte axioma:

pre-cond — Atrbgpsort
Na figura 5.1, identificamos entre os atores Loja e Cliente uma dependéncia do tipo
objetivo-soft. Por exemplo, o Cliente espera que a Loja tenha “ Qualidade[ Servico]”. Este
objetivo, pode ser expresso pelo axioma 3, do trecho da especificagdo do agente Loja da
figura5.10,

pre-cond — Qualidade] Servigo] = posit
Neste caso, como se trata de um objetivo-soft, associamos um atributo do tipo
enumerado, cujo valor deve ser avaliado. No caso, atribuimos o valor positivo, para

dizermos que a qualidade do servico é boa.
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Deformageral, tem-se
Freac(sp) : 1* — Structured MAL
Relacionamentos entre Atores — Axiomas Especifico no Agente de
guem se Depende

Na Figura 5.10, é apresentado um fragmento de axiomas, relativo ao comportamento do
agente Loja com relacdo ao Cliente. Observe que o agente Loja estara compartilhando
uma acdo, “Comprar CD”, que deve ser redizada pelo agente Cliente, e que, portanto,
deve ser detalhada no corpo da especificagdo, em Structured MAL, do agente Cliente.
Todavia, esta tarefa ainda pode néo estar descrita nos modelos estratégicos em i*, pois
ainda estamos no estdgio inicia dos requisitos. Outro fato gque também devemos
observar, € a inclusdo de um atributo estogque, que representa a quantidade de CD’s
existentes na Loja. Esse atributo teve que ser acrescido, para que pudéssemos,
concretamente, retratar o relacionamento entre os atores.

Novamente, esta informacdo ainda ndo se encontra expressa, no Modelo de
Dependéncias Estratégicas i*, ndo significando que ndo possamos acrescé-la, também,
ao modelo, como recurso. O importante a notar é que essa inclusdo dificulta, ao fina da
especificacdo precisa em Structured MAL, recuperar totalmente os model os estratégicos
em i*, nasua forma origina. Por esta razdo estamos neste trabalho apenas tratando do

mapeamento i* - Structured MAL e ndo o contrério.
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agent Loja

attribute
| Atrbimpiementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;
| Precog[Bong] : enum{ posit, negat, indef, sub, naosub};

/* Representa o obj etivo-soft */
| Volume_Compras [Alto]: enum{ posit, negat, indef, sub, naosub} ;
/* Representa o obj etivo-soft */
| Limite_Preco[Baixo] : enum{posit, negat, indef, sub, naosub};
/* Representa o obj etivo-soft */
| Ter_Qualidade[ Atendimento]: enum{ posit, negat, indef, sub, naosub};
s Compre_CD: boolean;

| estoque : nat;
/*Representa a quantidade de CD’s residentes no estoque da Loja*/

1 [Levar_CD] ((estoque = estoque —1) [0 Compre_CD);
/*Significando que o objetivo bem definido da loja sera verdadeiro, dado que
o Cliente leve o CD, comportamento interno do agente Cliente ndo expresso
aqui.*/

2. Levar_ CD - CD_Salic;

3. Ter_Qualidade[Atendimento] = posit —

QOualidadel Servicol

Figura5.10 — Um Relacionamento Externo Representado
em Structured MAL através de Axiomas

No tocante ao Modelo de Razdes Estratégicas (SR), segundo o que foi abordado
no Capitulo 3, identificamos o comportamento interno dos atores, no exemplo da Figura
5.4, em gque podem ser vistostrés atores. “Loja’, “Atendente” e “Apoio”. De modo geral,
neste modelo SR sdo encontrados 0s mesmos el ementos componentes das dependéncias
(tarefa, recuso, objetivo e objetivo-soft) e dois outros relacionamentos adicionais. do tipo
decomposi¢éo de tarefa e do tipo meio-fim.

Para representar esses dois novos tipos de relacionamento, propomos a diretriz
M6eM?7.

Consideracdes M6: Relacionadas com as ligagOes do tipo decomposicéo de tarefa no
modelo SR
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Conforme mencionado anteriormente, trata-se de uma ligagdo encontrada no
Modelo de Razdes Estratégicas (SR) que representa o comportamento interno de cada um
dos atores. Os relacionamentos de decomposicao de tarefa exprimem o que deve ser
feito para se ter atarefarealizada, podendo atarefa ser decomposta nos quatro tipos:

€) sub-objetivo,

(b) sub-tarefa;

(© recursoPara; ou

(d) objetivo-softPara.

Essas situagOes serdo representadas em Structured MAL pelos axiomas dos
agentes. Devemos considerar, novamente, o fato de que nem todos os elementos séo
implementavels. Nesta fase do desenvolvimento, ndo estamos preocupados com este
aspecto.

No mapeamento para Structured MAL, dos elementos de dependéncia existentes
em i*, no tocante a sub-tarefas (subacOes) serdo utilizados operadores debnticos de
permissao (per) ou obrigacdo (obl), para melhor precisar a realizaco da subacéo. Trata-
se de informagdo adicional, pois em i*, ndo se tem modelado esse aspecto. Para refletir a
conjuncdo de elementos no qual uma tarefa pode ser decomposta, em i*, far-se-a uso do
conectivo 16gico AND, em Structured MAL.

Destacamos ainda que a légica temporal encontrada em Structured MAL em
associacdo com a parte dedntica, podera dar a ordem de ocorréncia dos elementos na
ligacéo de decomposicéo de tarefa, em i*. Por exemplo, na Figura 5.4, observando um
pequeno fragmento do agente Loja, identificamos que atarefa “raiz’, “Fazer Clientela”,
€ decomposta em uma sub-tarefa, “Atrair Cliente”, e em um objetivo-softPara, que diz
respeito a “Ter qualidade de atendimento”, que representam as folhas dessa raiz. Pelo
Modelo de Razdes Estratégicas ndo se tem informagédo do que sgja preciso primeiro. Por
exemplo: “Atrair Cliente” para depois se “Ter qualidade de atendimento”, ou “Ter
qualidade de atendimento” para depois “Atrair Cliente”. Na modelagem i* essa
interpretacdo é deixada a cargo de quem esteja descrevendo o sistema. E proposta de

trabalho futuro (vide Capitulo 7) utilizarmo-nos do componente Debntico e do aspecto
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Tempora encontrado em Structured MAL, para atribuir uma ordem, nos casos gque sejam

NEecessarios.

Diretriz M 6: Relacionada com as ligacdes do tipo decomposicéo de tarefa no Modelo de
Razbes Estratégicas (SR);

Uma ligacao do tipo decomposicdo de tarefa € representada, em Structured MAL,
através de um axioma de acdo contendo os elementos da decomposicao (sub-objetivo,
sub-tarefa, recursoPara ou objetivo-softPara) interligados pelo conectivo 16gico AND,
aplicando-se o operador dedntico obl as subagdes (subtarefas) que possam existir,
conforme sgja a decomposi¢ao da tarefa.

Conforme afirmamos anteriormente, 0os axiomas ditardo 0 comportamento dos
agentes. Neste caso especifico, estamos tratando de uma acdo de decomposicdo. A
sintaxe de um axioma de agdo em Structured MAL (Secéo 4.4.1.2) é dada por

[acdo] pés-condicdo

na qual, segundo a linguagem, uma pos-condicéo pode ser uma formula, que pode ser
formula atdmica ou uma formula com termos, ligadas pelos conectivos 16gicos (Secdo
4.4.1.2). Assim, se em Structured MAL a acdo Ac (correspondente ao ator At, em i*) é
decomposta em uma sub-ac&o Ac;, uma sub-objetivo Ob;, um recurso Re; e um objetivo-

soft ObSoft;, entdo, segundo a diretriz acima, tem-se:

axiom [Ac] (obl(Acy) O atbrrer) O(Atrboy1) O(Atrboysorts = ‘valor’) )

onde obl(Ac;) corresponde a obrigacdo da realizacdo de uma sub-acdo da acdo em
avaliago, atbrre corresponde a0 atributo compartilhado do agente recurso Rey; Atrbgpj1
corresponde ao atributo local, do préprio agente, correspondente a um objetivo bem
definido; e Atrbgpjsorr Ccorresponde ao atributo local, do préprio agente, correspondente a
um objetivo-soft.

No exemplo da Figura 5.4, observando-se o comportamento interno do ator Loja,

identificamos um relacionamento de decomposicdo de Tarefa com relagdo a “Fazer
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Clienteld’ e com relacdo a“Atrair Cliente”. Especificamente com relagcdo atarefa “ Fazer
Clientel@’, tem-se um objetivo-soft “Ter Qualidade] Atendimento]” significando uma
necessidade, e uma sub-tarefa “Atrair Cliente”. Essa Ultima tarefa sera decomposta em
um objetivo-soft “ PrecogBons]” e duas outras tarefas: “ Manter CD em Estoque’ e
“Fornecer Servicos Especiais’. Assim, na Figura 5.11, podemos observar a decomposi ¢ao
da tarefa “Fazer Clientela”, conforme nos indica a diretriz M6, onde o mapeamento

ditado por esta diretriz encontra-se especificado no axioma 4.

Agent Loja

includes
actions

| Fazer Clientela;

| Atrair_Cliente;
attributes

| Atrbimpiementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;

| Precog[Bong] : enum{ posit, negat, indef, sub, naosub};

| Volume_Compras [Alto]: enumy{ posit, negat, indef, sub, naosub} ;

| Limite_Precgo[Baixo] : enum{posit, negat, indef, sub, naosub};

| Ter_Qualidade] Atendimento]: enum{ posit, negat, indef, sub, naosub} ;

s Compre_CD: boolean;

| estoque : nat;
axioms

1. [Levar_CD] (estoque = estoque —1) (MWender CD;

[*Significando que o objetivo bem definido da loja (Vender CD) verdadeiro,
dado que o Cliente realizou a tarefa de comprar o CD e que foi dado baixa no
estoque */

2. Levar_ CD - CD_Solic;
3. Ter_Qualidade]Atendimento] = posit —
Qualidade] Servico] = posit;
4. [Fazer_Clientela] (obl (Atrair_Cliente) O
(Ter_Qualidade] Atendimento] = posit);

[*Indica que a tarefa serd uma conjungdo de outros elementos. Representa um
refinamento da tarefa Fazer Clientela em redlizar a agdo de atrair cliente
(obl(Atrair_Cliente)), mantendo uma boa qualidade no atendimento (Ter-
Qualidade] Atendimento = posit)*/

end Agent Loja

Figura5.11 — As LigacOes de Decomposicéo de Tarefaem i*,
Especificadas em Structured MAL através de Axiomas
com Conectivos AND e Operadores Dednticos
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De forma similar, no Modelo de Razles Estratégicas (SR), Figura 5.4, podemos
identificar outros relacionamentos de decomposicéo de tarefa para 0 mesmo agente Loja,

todavia, o procedimento é o mesmo.

Consideracdes M 7: Relacionadas as ligagdes do tipo meio-fim no Modelo de Razbes
Estratégicas (SR).

Em i*, os relacionamentos meio-fim indicam um relacionamento entre um fim que
pode ser:

(2) um objetivo a ser acangado;

(b) umatarefaaser redizada;

(c) um recurso a ser produzido; ou

(d) um objetivo soft a ser satisfeito

e um meio, para se atender a esses fins. Neste tipo de relacionamento, 0 meio para se
alcancar um fim sempre é uma tarefa. Exceto em duas situaces, conforme pode ser visto
no Capitulo 3, onde o fim e 0 meio sdo ambos, objetivos ou objetivos-soft. Em geral, um
relacionamento meio-fim sugerem a existéncia de meios para se alcangar o mesmo fim,
exprimindo as alternativas existentes.

Em Structured MAL, esta sSituagdo serd expressa nos axiomas, atraves da
disiuncédo (utilizac&o do conectivo l16gico OR) dos meios que se disponha para se a cancar
um fim.

No modelo da Figura 5.4, por exemplo, com relagdo ao ator Loja, tem-se por

exemplo, dois relacionamentos meio-fim:

() envolvendo a tarefa “Fornecer Servigos Especiais’, onde identificamos
duas aternativas: “Fornecer Vendas por Telefone” ou “Fornecer Vendas
sob Encomenda’;

(i)  envolvendo o objetivo-soft “ Pregos[Bons|, onde identificamos duas

possibilidades: “Volume _Compra[Alto]” ou “Limete Preco[Baixo]”.
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Diretriz M7: Relacionada as ligagdes do tipo meio-fim no Modelo de Razbes
Estratégicas (SR);
Uma ligacdo do tipo meio-fim é representada, em Structured MAL, pela disuncéo dos
elementos meio utilizando o conectivo 16gico OR, expressa através de axiomas.
Em se tratando da ligagdo meio-fim, temos que considerar os tipos existentes,
conforme Figura 3.4b, Capitulo 3. De forma geral, esse tipo de ligacdo € expressa atraves
dos axiomas de Structured MAL gue podem ser de dois tipos.
(1) considerando-se que 0 meio € umatarefa e o fim umatarefa, objetivo bem
definido, objetivo-soft ou recurso; e

(i)  considerando-se a situacdo em que o meio € um objetivo bem definido ou
objetivo-soft, e o fim também €& um objetivo bem definido ou objetivo-
soft.

Assim, para cada uma das possive's ligagdes meio-fim existentes, propomos as

subdiretrizes que se seguem.

Consideracdes M7.1: Relacionadas com ligagdes do tipo meio-fim, onde 0 meio € uma

tarefae o fim étarefa, objetivo, objetivo-soft ou recurso.

Relembramos que os elementos meio e fim sdo mapeados segundo as diretrizes ja
tratadas, valendo todas as consideracOes realizadas.

Para exprimir as aternativas existentes, nesse tipo de ligacdo, utilizaremos os
axiomas em Structured MAL. Neste caso, em especifico, utilizaremos o axioma de agéo,

cuja sintaxe é dada por
[acdo] pés-condicdo

onde, segundo a linguagem, uma pés-condi¢cdo pode ser uma formula, que pode ser tanto
atdbmica ou ser uma outra formula com termos, ligadas pelos conectivos 16gicos (Secéo
4.4.1.2).
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SubDiretriz M7.1: Relacionada és ligagfes do tipo meio-fim, onde o meio é umatarefae

o fim pode ser tarefa, objetivo bem definido, objetivo-soft ou

recurso.

Uma ligacdo do tipo meio-fim, onde o meio € uma tarefa, € representada, em

Sructured MAL, através de um axioma de acdo contendo o conectivo l6gico OR e o

operador dedntico obl aplicado as agdes que possam existir, em funcdo de poder ser o

fim uma tarefa, um objetivo bem definido, um objetivo-soft ou um recurso.

Assim, se naligacdo meio-fim temos:

(i)

(i1)

um objetivo bem definido como um fim, mapeado para Structured MAL,
segundo D.4, Atrby,, € como meio tenhamos n tarefas, mapeadas para

Structured MAL, segundo D.2 (Acy, AcCy, ..., ACy), entdo teremos
axiom [Acy] Atrboy O[AC] Atrbgy ... [Acy] Atrboy)

onde o axioma nos diz que o fim Atrbg; Seré acangado, ocorrendo pelo

menos uma das acdes Ac;;

um objetivo-soft como um fim, mapeado para Structured MAL, segundo
D.4, Atrbojsott, € cOmo meio tenhamos n tarefas, mapeadas para Structured

MAL, segundo D.2 (Acy, Acy, ..., Acy), entdo teremos

axiom [Acy] (Atrbopsort = ‘valory’) O[ACy] (Atrboysorr = valory')O ... O[Acy)

(i)

(Atrbopjsort = ‘valory')

onde o axioma nos diz que o fim Atrboysort Seré alcangado, ocorrendo pelo
menos uma das agdes Ac;;

um recurso como um fim, mapeado para Structured MAL, segundo D.3,
em um agente Re, onde consideramos o atributo desse agente, atbr e, €
como meio tenhamos n tarefas, mapeadas para Structured MAL, segundo
D.2 (Acy, Acy, ..., Acy), entdo teremos
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(iv)

(v)

axiom [Acy] atrbrec ([AC;] atrbrec O... [Acq] atrbyec
onde o axioma nos diz que o fim Atrby Seré acancado, ocorrendo pelo
menos uma das agdes Ac;;

uma tarefa como um fim, mapeada para Structured MAL, segundo M2,
em uma acdo, Ac, e como meio tenhamos n tarefas, mapeadas para

Structured MAL, segundo M2 (Acy, ACy, ..., Acy), entdo teremos

axiom [Ac] (obl (Acy) Oobl (Acy) O... obl (Acy) )
onde o axioma nos diz que o fim Ac serd alcancado, tendo-se como
obrigagdo a ocorréncia de pelo menos uma das agbes Ac;; Com este

axioma, procuramos mostrar que existem n aternativas para se executar

uma acéao.

vérios fins tais com, uma tarefa mapeada como uma acdo Ac;, um
objetivo bem definido mapeado como um atributo Atrbg,;, um recurso
mapeado como um atributo de uma classe Atrbr, € um objetivo-soft
mapeado como Atrboysert , Segundo as diretrizes de M2 a M4 e como meio

umatarefa, segundo M2, mapeada em uma agdo, Ac, entéo teremos

axiom [Ac] (obl(Acy) OAtrboy O Atrbrec LXAtrbogisort = “valor’))

Consider acbes M 7.2: Relacionadas com as ligacdes do tipo meio-fim, onde o meio é um

objetivo (ou um objetivo-soft) e o fim é um objetivo bem definido ou um
obj etivo-soft.

Neste caso, os elementos meio e fim sdo do mesmo tipo. Individualmente, cada

um dos elementos sera mapeado conforme as diretrizes propostas e consideradas
anteriormente. Especificamente utilizaremos o axioma com nenhuma agdo (non action
axiom), cujasintaxe em Structured MAL (Secéo 4.4.1.2), é dada por

pré-condicdo — pbs-condicéo

164



Destacamos apenas que embora estes tipos de ligagdes meio-fim ndo sgjam
freglientes, estdo previstos natécnicai*.

SubDiretriz M7.2: Relacionada as ligagbes do tipo meio-fim, onde o meio € um

objetivo (ou um objetivo-soft) e o fim é um objetivo bem definido ou

um obj etivo-soft..

Uma ligacgdo do tipo meio-fim, onde o meio € objetivo (ou objetivo-soft) eo fim
€ um objetivo ou objetivo-soft, é representada, em Structured MAL, através de um

axioma de ndo acdo (no-action-axiom) e utilizando-se o conectivo OR.

Como os objetivos sdo definidos como atributos booleanos, locais ou
compartilhados, conforme M4, entéo se considerarmos como fim o objetivo Ob (Atrbgy;)

e n objetivos (Atrbopj1, Atrbobjz, ... , Atrbepjn) COMO meio, teremos

axiom (Atrbopjs OAtrbegj2 O... OAtrbegin) — Atrbgp;

Da mesma forma, em se tratando de um objetivo-soft, ou sga, se considerarmos como
fim o objetivo ObSoft (Atrbgpjso) € N objetivos (Atrbopjsortr, Atrbopjsoft2, ...

Atr bobjsoftn) COMO Meio, teremos

axiom ((Atrbgpjsortr = “valors’) O (Atrbopjserre = ‘valory’) O...

OAtrbojsortn= ‘valory’)) - (Atrbopse= ‘valor’)

Como exemplo do relacionamento meio-fim, observe 0 Modelo de Razbes
Estratégicas para a Loja de Venda de CD’s, Figura 5.4, onde identificamos que, no
agente Loja, a tarefa de “Fornecer_servigos especiais’ pode ser redlizada de duas
maneiras. ou a loja “Fornece vendas por_telefone” ou “Fornece vendas sob
encomenda”. Assim, essa Ultima opcdo, influenciard positivamente para que sga
atendido o objetivo soft do Cliente (Figura 5.1), que requer que a Loja tenha qualidade de
servigos. Na Figura 5.12 podemos observar em MAL, para 0 agente Loja, que 0 axioma 5
esta conforme nos indicam a subdiretriz M7.1, item (iv), para a representacdo das duas
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aternativas para se obter o fim, neste caso representado no Modelo de Razbes
Estratégicas, Figura5.4, pelatarefa Fornecer_servicos especiais.

Agent Loja
includes
actions
| Fazer Clientela;
| Atrair_Cliente;
| Fornecer_servigos especiais,
| Fornecer_vendas por_telefone;
| Fornecer_vendas sob_encomenda;
attributes
| Atrbimpiementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;
| Precog[Bong] : enum{ posit, negat, indef, sub, naosub};
| Volume_Compras [Alto]: enurm{ posit, negat, indef, sub, naosub} ;
| Limite_Precgo[Baixo] : enum{posit, negat, indef, sub, naosub};
| Ter_Qualidade] Atendimento]: enum{ posit, negat, indef, sub, naosub} ;
s Compre_CD: boolean;
| estoque : nat;
axioms
1. [Levar_CD] (estoque = estoque —1) (W ender CD;

2. Levar CD - CD_Solic;
3. Ter_Qualidade]Atendimento] = posit — Qualidade] Servico] = posit;

4. [Fazer_Clientela] (obl (Atrair_Cliente) O
(Ter_Qualidade] Atendimento] = posit);

5. [Fornecer_servigos especiais] (obl (Fornecer_vendas por_telefone) [
obl (Fornecer_vendas sob_encomenda));
/*A loja poderd fornecer servigos especiais de duas maneiras. fornecendo vendas por
telefone (obl (Fornecer_vendas por_telefone)) ou fornecendo vendas por encomenda (obl
(Fornecer_vendas sob_encomenda)). Este axioma representa a aplicacéo dadiretriz M7.1.*/
6. (Limite_Preco[Baixo] = posit) [I (Volume_Compras[Alto] = posit) -
Precos[Bons] = posit;
/* Se aloja dispbe de limites de preco baixo (Limite Preco[Baixo] = posit) e se o volume
de compras € ato (Volume_Compras [Alto] = posit), entéo terd (PrecogBons] = posit). Este
axioma representa a aplicacdo da diretriz M7.2.*/

end Agent Loja

Figura5.12 — As Ligagbes Meio-Fim em i*, especificadas em MAL
Estruturado através de Axiomas com Conectivo OR e Operadores Debdnticos

Como exemplo de um relacionamento meio-fim, em que o meio e o fim sdo
objetivos-soft, considere no modelo SR da loja de CD’s da Figura 5.4, o relacionamento

gue envolve: “Precos [Bong]”, “Volume _Compra [Alto]” e “Limite_Pregco [Baixo]”. O
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axioma 6 da Figura 5.12 representa a aplicagao da subdiretriz M7.2, em um trecho de
especificacéo em Structured MAL para o agente Loja.

Toda essas diretrizes (M1 a M7) seréo apropriadas para a definicdo de um esboco
de uma especificacdo formal dos requisitos organizacionais que, eém conjunto com a
especificacdo formal, ja existente, dos requisitos funcionais do sistema desgjado, tornaria
mais completa a descricdo do problema. Obviamente que, quando necessario (como
aconteceu com a inclusdo de um atributo adicional, por ocasido da aplicacdo da diretriz
M5, Figura 5.10) serdo inseridos a especificacdo maiores detalhes ou mesmo impostas
restri¢cbes, ndo encontradas nos Modelos Estratégicos i*, a fim de que se obtenha uma
melhor precisao.

Dispondo-se agora de especificagbes precisas € possivel se fazer provas de
propriedades, através dos axiomas apresentados, verificar se o que foi especificado é
realmente o que foi elicitado, e ter a possibilidade de animac&o das especificagdes. Tudo
iSso objetivando fazer com que as ambiglidades e inconsisténcias sejam eliminadas do
documento de requisitos.

Voltamos a salientar que estamos tratando apenas com um nucleo de construtores
datécnicai*, ndo abordando, por exemplo as questdes de for¢a das dependéncias, nem da
especializacdo dos atores em Agentes, Papéis e Posi¢des; por serem conceitos que ainda
estdo sendo trabal hos pelos autores do i*.

De outra forma, sO tratamos do mapeamento em um sentido, da modelagem
organizaciona em i*, para especificagdes precisas em Structured MAL, porgue o sentido
inverso significa retirarmos informagdes que foram acrescidas a fim de chegar-se a
implementacdo do sistema que se esteja especificado. Assim, resolvemos tratar esse
aspecto como extensdo desse trabalho (vide Secdo 7.4).

Novamente, ressaltamos que, como técnica de model agem organizacional, poderia
ser utilizada qualquer daquelas apresentadas no Capitulo 3; precisando-se, conforme os
elementos utilizados pela técnica, pode-se fazer pequenas adaptacdes as diretrizes de

mapeamento, de acordo com a sintaxe do modelo.
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Na Secdo seguinte estaremos propondo diretrizes para 0 mapeamento dos
requisitos organizacionais, expressos segundo a técnica i*, para descri¢des especificadas
na linguagem OCL (Object Constraints Language) e que faz parte do padrdo de
model agem orientado a objeto, UML [BOO99, JACO99, RUM99].

522 - DIRETRIZES DE MAPEAMENTO DE I* PARA
UML/OCL

Um dos objetivos de se integrar descrigcbes organizacionais expressas em i*, com
descricdes em UML/OCL serd a busca de precisdo das especificagdes de requisitos.
Inicialmente lembramos a natureza orientada a objeto da técnica i* [MYL99]. Como a
linguagem de restricbes a objetos se aplica a0 padréo de modelagem objeto UML,
tentaremos, da mesma forma que procedemos para MAL, procurar estabelecer diretrizes
gue orientem no mapeamento de i* para um nucleo de UML (pUML ou Precise UML
[EVA99]), onde serdo descritas restrigbes na linguagem OCL. Portanto, estaremos
caminhando no sentido i* - pUML — OCL. Devemos lembrar que a especificacdo das
restricbes é feita a nivel conceitual, onde os aspectos de implementacdo ainda ndo sdo
considerados. A partir de descrigdes em pUML poderemos usar OCL para:

(vi)  paraespecificar invariantes de classes e tipos, no modelo de classes,

(vii) paradescrever pré e pos condicdes de métodos; e

(viii) como umalinguagem de navegacéo.

Como linguagem de navegacdo, ir& permitir que sgjam escritas expressdes de restricdes
(invariantes, pré e pos condi¢cdes) ab comportamento das classe identificadas. De forma
similar a0 que foi feito com relagdo a Structured MAL, na Secdo 5.2.1, propomos
algumas diretrizes de mapeamento. Em relagdo ao que foi apresentado para Structured
MAL, ndo cobriremos 0 mapeamento das dependéncias externas entre os atores (diretriz
Mb5), pois estariamos apenas fazendo uma traducdo sintética para pUML, dado que as
restricbes em OCL sdo aplicadas as classes ou as operacOes de uma classe, ndo
permitindo a atribuicdo de qualquer precisdo adicional. As diretrizes propostas em
pUML/OCL séo:
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Diretriz Ocl: Relacionada com o0 mapeamento dos atores do modelo i*;
SubDiretriz Ocl.1 : Relacionada com o mapeamento da composicéo de

varios atores,
Diretriz Oc2: Relacionada com o mapeamento das tarefas dos modelos i*;

SubDiretriz Oc2.1: Relacionada com 0 mapeamento do componente tarefa

no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD);
SubDiretriz Oc2.2: Relacionada com o mapeamento do componente tarefa
no Modelo de Razdes Estratégicas (SD);

Diretriz Oc3: Relacionada com o0 mapeamento dos recursos dos modelos i*;
Diretriz Oc4: Relacionada com o0 mapeamento dos objetivos bem definidos e
objetivos- soft dos modelos i*;

SubDiretriz Oc4.1: Relacionada com o mapeamento dos objetivos bem

definidos e objetivos- soft no Modelo de Dependéncias
Estratégicas (SD);

SubDiretriz Oc4.2: Relacionada com o mapeamento dos objetivos bem

definidos e objetivos- soft no Modelo de Razbes
Estratégicas (SR);
Diretriz Oc5: Relacionada com 0 mapeamento dos relacionamentos de
decomposicdo de tarefa nos modelos i*;
Diretriz Oc6: Relacionada com as ligacfes do tipo meio-fim no Model o de Razdes
Estratégicas (SR);
SubDiretriz Oc6.1: Relacionada com ligagtes do tipo meio-fim, onde o

meio é umatarefae o fim é umatarefa.;

SubDiretriz Oc6.2: Relacionada com ligacdes do tipo meio-fim, onde o

meio é umatarefa e o fim € um objetivo, um objetivo-
soft ou um recurso;

SubDiretriz Oc6.3: Relacionada com a expressdo dos relacionamentos

meio-fim dos modelos i*, quando o meio e fim sdo,
simultaneamente, objetivos bem definidos ou objetivos-

soft;
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Considerando o0s elementos componentes do Modelo de Dependéncias
Estratégicas (SD), Figura 5.1, iniciamente trabalhamos com as diretrizes que mapeam
esses elementos em pUML, diretrizes Ocl a Oc4, dado que esses mesmos e ementos iréo
compor o Modelo de Razdes Estratégicas (SR), Figura 5.4. Sempre que preciso, faremos

algumas consideracdes inicias, antes de cada diretriz proposta.

Consider acdes Ocl: Relacionadas com 0 mapeamento dos atores do modelo i*.

Como vimos anteriormente, a nivel de i* estamos ainda nos primeiros estagios da
modelagem, no Processo da Engenharia de Requisitos e nem todos os atores sdo
implementaveis sob o ponto de vista de umaimplementacdo computacional.

Em pUML (Precise Unified Modeling Language), tem-se o0 conceito de objeto e
classe, advindos da orientagdo a objeto. Por objeto entende-se uma unidade rea ou
abstrata, com identidade e estado, que modela um conceito da realidade e que ocupa
espaco fisico ou légico. Enquanto a classe corresponde a uma representacdo de um
conjunto de coisas reais ou abstratas (objetos) que sdo do mesmo tipo, por
compartilharem as mesmas caracteristicas de atributos, operacdes, relagdes e semanticas.
Uma classe pode ser a descricdo de um objeto em qualquer tipo de sistema, desde
sistemas técnicos a de negdcios. De modo que segundo[FUR98], sob uma perspectiva
cognitiva, uma classe pode ser:

() algo tangivel elou visivel, por exemplo, pessoas, equipamentos e

construgoes;

(i)  coisas intangiveis e/ou simbdlicas, tais como, qualidade, plangamento e

responsabilidades;

(ili)  aguma coisa que possa ser concebida intelectualmente a qual dedica-se

acao ou pensamento; e
(iv)  eventostemporais ou externos.

Atores em i* e Classes em pUML poderdo (ou ndo) serem implementéveis do
ponto de vista computacional. Como na consideracéo M1, também sugerimos a inclusdo
na Classe de um atributo local do tipo enumerado Atrbimpiementavel, Para definir esta
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caracteristica. Os valores possiveis para o atributo sdo { verd, falso, indef}. Em pUML, os
atores considerados como ndo implementéveis, deverdo ser considerados como atores no
diagrama de Casos de Uso (Use Cases)

Caso, sgja necessario futuramente acessar informagdes referentes aos Atores
humanos estes poderdo ser modelados como  agentes implementaveis. Assim, quando do
mapeamento para pUML, o atributo Atrbimpiementaver @SUmMe 0 valor verdadeiro (verd).

Outro aspecto que somente estara presente nas descricdes mais precisas em pUML
s80 as restricbes de OCL (Object Constraint Language):

(1) invariantes sobre os atributos da classe, definindo as propriedades dos

atributos que devem ser mantidas em todas as instancias da Classe; e
(i) pré e pos-condicdes sobre as operacdes da classe, ou sgja, significando as
condi¢des que habilitam a execucdo da operacdo e as condigdes previstas
apos a execucado da mesma.
Com isso h&d um enriquecimento na especificacdo, pois o0s atores antes modelados em i*
passardo a ter restricdes que melhor definirdo seus relacionamentos com outros atores e
seu comportamentos. A partir dessas propomos mapear 0s atores em i* segundo a diretriz

que se segue.
Diretriz Ocl: Relacionada com o mapeamento dos atores do modelo i*.

Os Atores, nos modelos estratégicos da técnica i*, podem ser entendidos como

Classes em pUML, submetidas as restricoes em OCL.

A existéncia do construtor gréfico O “, que representa um ator nos modelos
estratégicos de i*, que sera mapeado como uma Classe em pUML, semelhante a diretriz
M1. Esse mapeamento € direto. Neste trabalho, ndo estaremos considerando as possiveis
“especiaizacbes’ dos atores (Agentes, Posicoes e Papéis) por serem ainda motivo de

melhor definicao, conforme ja discutido. Destaforma, 0 mapeamento seria

Gact: @ I* - pUML

Ator - Class nome-ator
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Mais adiante, a medida em que formos mapeando os elementos dos modelos
estratégicos i*, poderemos falar melhor sobre estas restrigdes a serem descritas em OCL.

Considerando 0 modelo de dependéncias estratégicas (SD), Figura 5.1,
identificamos seis atores - Loja, Cliente, Fornecedor, Atendente, Caixa e Apoio —, 0S
quais seréo representados como classes em pUML, cujas estruturas sdo apresentadas na
Figura5.13.

; Apoio
) Fornecedor Caixa P
; Cliente ,
L oa ) ) atributos
. atributos atributos
_ atributos Atendente -
atributos — = operacoes
— operacoes operagoes
— operacoes atributos
operagles I
—|—| operacoes

Figura5.13 — Classes em pUML correspondentes aos Atores em i*
do Modelo SD (Sistema Empresa de Venda de CD)

Consideracdes Ocl.1: Relacionadas com 0 mapeamento da composi¢do de Varios atores.

Da mesma forma que em Structured MAL, cabe uma subdiretriz para refletir a
situacéo da composi¢éo de atores.

Embora no Diagrama SD ndo hgja o conceito explicito de decomposicdo, uma
organizacdo é na realidade composta (agregada) por varios atores. Em pUML/OCL, o
Diagrama SD serarepresentado por uma classe global que inclui as vérias classes (atores
do Diagrama SD), através do mecanismo de agregacdo, que representa a composicao de
classes. Assim, na subdiretriz Ocl.1 tratamos dessa situacdo, valendo-nos desse

mecani smo.

SubDiretriz Ocl.1: Relacionada com o mapeamento da composi¢ao de varios atores.
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A Composicdo de Atores, que representam um sistema em i*, € mapeada em
pUML pelo mecanismo de Agregacao aplicado as correspondentes classes.
Gaccomp: I* — pUML
Act = 0" Acti - classAge(class Aj) para
i=1..n
O ator composto Act sera representado pela unido dos varios atores (partes) que o
compde, nos modelos em i*. Considera-se que cada um dos atores, Actj, seja mapeado
em pUML, segundo Ocl, em uma classe A;. Portanto, teremos que se o0 ator Act = 0" -1
Act; ent8o, a classe resultante Age5, €M PUML, sera o resultado da agregacéo das classes
Ali.

Empresa de

Vendade CD

atributos

operacdes

| | | | | |

Loja Cliente Fornecedor Atendente Caixa Apoio
atributos atributos atributos atributos atributos atributos
operagdes operacoes operagoes operagoes operagoes operagoes

Figura 5.14 — Composicdo em i*, Mapeada como
Agregacao de Classe, em UM L

Na Figura 5.14, temos o resultado da aplicacdo da subdiretriz Ocl.1, onde
tomamos a Empresa de Venda de CD, modelada como uma agregacédo das Classes Loja,
Cliente, Fornecedor, Atendente, Caixa e Apoio, que correspondem aos atores do Modelo
de Dependéncias Estratégicas, Figura 5.1, da Loja de Venda de CD’s que foram
mapeados em classes segundo adiretriz Ocl, Figura5.13.

Novamente destacamos que, de forma geral, neste mapeamento ndo nos

preocupamos com o fato de ser a classe implementavel ou ndo, mas lembramos a
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necessidade de fazermos essa identificacdo, caso desejemos continuar a descricdo do
sistema computacional desejado.

Consider actes Oc2: Relacionadas com 0 mapeamento das tarefas dos modelos i*.

Vimos que em i* as tarefas sdo as atividades a serem realizadas pelos diversos
atores da organizacdo descrita. Como estamos tratando com a modelagem organi zacional
e anivel mais abstrato, € possivel que nem todas as tarefas, possam ser implementadas.

Em Structured MAL, encontramos o conceito de operacdo sobre a classe,
representando atividade (processo) que os objetos da classe podem executar.

Em ambos os mundos os conceitos dizem respeito a atividades que devem ser
realizadas. Obviamente, Todavia, tarefas relacionadas com atores implementaveis seréo
mapeadas através de agdes em Structured MAL.

Estamos propondo representar as tarefas como operagdes em pUML, afim de que,
a posteriori, possamos fazer restricbes através de pré e pos-condicdes. Desta forma
precisamos rever 0 conceito de operacdo relacionado a orientacdo a objeto. Assim,
operagdes estdo relacionadas a servicos de uma classe ou a comportamentos resultantes
de um procedimento algoritmico.

Como ja sdientado, ao nivel da modelagem que tratamos, propomos um
mapeamento de tarefas em operacdes (diretriz Oc2), sem a preocupacdo de serem estas
implementédveis ou ndo. Todavia, ressatamos que para chegarmos a um cddigo
executavel, faz-se necessario a preocupacdo sobre que tarefas serdo ou ndo
implementavel's, aplicando-se 0 mapeamento apenas aquelas que forem, mesmo porque,
com as pré e pos-condicbes em OCL, aplicadas as operacdes, objetiva-se tornar essas
operacOes mais precisas, em algumas vezes fazendo-se uso de expressdes bem proximas
das linguagens de programagéo conhecidas.

Diretriz Oc2: Relacionada com o mapeamento das tarefas dos modelos i*.

As Tarefas, nos modelos estratégicos da técnica i*, sdo mapeadas como

operacdes de uma classe em pUML.
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Gra i* - pUML
Tarefa —» Operacao da Classe

Consideracdes Oc2.1 e Oc2.2: Relacionadas com o componente tarefa nos Modelos de

Dependéncias Estratégicas (SD) e de Razfes Estratégicas (SR), respectivamente.

Embora, ndo encontremos explicitamente o conceito de visibilidade em i*, podemos
associar em pUML/OCL, as tarefas encontradas no Modelo de Dependéncias o conceito
de visibilidade publica; enquanto as tarefas no Modelo de Razbes Estratégicas (SR),
podemos associar 0 conceito de visibilidade privada.

Em pUML/OCL, existe explicitamente o conceito de visibilidade de operagcdo. A
visibilidade privada de uma operacdo significa que esta operacdo sd pode ser utilizada
pela classe naqual se encontra definida. Simbolicamente a visibilidade privada é expressa
pelo simbolo “-”. A visibilidade publica de uma operacéo significa que esta pode ser
utilizada por outras classes. Simbolicamente a visibilidade publica é expressa pelo
simbolo “ +”.

Quando do mapeamento para pUML/OCL estaremos acrescentando aos modelos
i*, informac&o de que as tarefas, agora operacdes, devem ser publicas, numa tentativa de
representar 0 relacionamento externo entre os atores;, ou privadas, para expressar o
comportamento interno do ator que esté sendo descrito (Modelo SR).

Destaforma, como no mapeamento para Structured MAL, cabe o estabel ecimento
de duas subdiretrizes, Oc2.1, que trata das tarefas com relacéo ao modelo SD, e Oc2.2,

rel acionada com as tarefas no modelo SR.

SubDiretriz Oc2.1: Relacionada com o mapeamento do componente tarefa no Modelo

de Dependéncias Estratégicas (SD).

Uma Tarefa, no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD), quando
computacionalmente implementavel, serd entendida como uma operacéo publica da

classerelativa ao ator que seja responsavel por realiza-la.

As operagoes devem ser compartilhadas porque, conforme visto anteriormente (secoes
5.2.1 e 3.2.1), em se tratando do Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD), as tarefas

s80 elementos componentes da relaco de dependéncia entre atores. Assim, se um ator A;
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depende que um ator A, execute uma tarefa Ta;, entdo essa tarefa, segundo a diretriz
acima, serd mapeada como uma operacdo compartilha, (+ Op,), da classe A,, onde se
mapeou 0 ator A,, segundo Ocl. Ou sga, teremos

Gra: i* » pUML
Ta; - (+ Opy) da(classAy)

No modelo da Figura 5.1 encontramos uma dependéncia de tarefa,
“Enviar_CD_Solicitado”, entre os atores “Fornecedor” e “Apoio”, mas que € de
responsabilidade do primeiro. Logo, esta tarefa deve aparecer como uma operagéo da
classe Fornecedor, segundo Oc2.1, Figura 5.15 mais adiante.

SubDiretriz Oc2.2: Relacionada com o mapeamento do componente tarefa no Modelo
de Razdes Estratégicas (SR).

Uma Tarefa, no Modelo de Razdes Estratégicas (SR), quando
computacionalmente implementavel, € mapeada como uma operacdo local da classe

relativa ao ator que se esteja detalhando o comportamento.

Quando trabalhamos com o0 Modelo de Razdes Estratégicas (SR), como visto na Secéo
3.2.2, observamos 0 comportamento interno de cada ator. Assim, nesta situacdo, as
tarefas, modeladas internamente segundo este modelo, sdo realizadas pelo ator que se
estgja detalhando o comportamento. Desta forma, avaliando-se 0 comportamento interno
do ator A;, se identificarmos uma tarefa, entdo esta tarefa Ta; sera mapeada como uma
operacdo local, Op,, daclasse A;. Ou sga, teremos

Gra: I* > UML
Ta; —» (+Opy) da(classAg)

Considerando o ator “Atendente’” no Modelo de Razdes Estratégicas, Figura 5.4,
vemos que este possui, em seu comportamento interno, a explicita tarefa de
“Registrar_Encomenda’, que serd traduzida como uma operacdo local da classe

“Atendente”, segundo Oc2.2, Figura5.15.
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Fornecedor Atendente

atributos atributos

+ Enviar_CD_Salicitado (); - Registrar_Encomenda ( );

Figura5.15 — Tarefas Mapeadas em Operacgoes de Classe em UML

Consider acdes Oc3: Relacionadas com 0 mapeamento dos recursos dos modelos i*.

O elemento recurso nos modelos estratégicos da técnica i* corresponde a uma
entidade fisica do mundo real ou uma informacéo, um objeto que existe. Neste caso, 0s
recursos a nivel de implementacdo serdo entidades implementéveis, dado que séo objetos
concretos que s&o manipulados pelos atores, segundo suas necessidades.

Em pUML/OCL, o elemento que tem vida prépria é a classe, visto que por
definicdo € uma representacdo de um conjunto de coisas reais ou abstratas (objetos), a
semel hanca dos principios da orientacdo a objetos.

O mapeamento do recurso em uma classe em pUML/OCL, d& ao mesmo uma
capacidade de expressdo muito maior do que a necessaria, pois cada classe possui
atributos associados, que expressam seu estado, e rediza operacbes. A nivel da
modelagem organizacional em i*, interessa-nos apenas a informacdo da disponibilidade
(ou ndo) do recurso. Assim, esta situacdo é representada através da inclusdo de um
atributo do tipo booleano, na classe correspondente ao recurso modelado. Caso o atributo
sgja verdadeiro (true) significa a disponibilidade do recurso, caso contrario (false), o
recurso ndo estara disponivel. O nome desse atributo fica de livre escolha, apenas
sugerimos gue sgfa 0 mais préximo do elemento recurso, unicamente por uma questdo de
simplicidade. Destaforma, propomos adiretriz Oc3.

Diretriz Oc3: Relacionada com o0 mapeamento dos recursos dos modelos i*.
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Os Recursos dos modelos estratégicos da técnica i* sdo mapeados como uma
Classe em pUML, cujo atributo publico (atbr) do tipo booleano, indica a

disponibilidade desse recurso.

Conforme dissemos na Segdo 5.2.1, este mapeamento em uma classe pUML,
ocorre em virtude de um recurso ser uma entidade fisica ou uma informagdo concreta
Assim, se Re é um recurso, em qualquer dos modelos estratégicos do i*, entédo sera
mapeado como uma classe de mesmo nome,

Gge I* - pUML
Re - classRe

devendo existir um atributo, (atbrge : boolean) da (class Re).

Observando os model os estratégicos das Figuras 5.1 e 5.4, identificaremos vérios
recursos, 0s quais serdo todos mapeados como classes. Na Figura 5.16, podemos
visualizar a classe relativa aos recursos “Pedido_Encomenda’, “Pedido_de Compra’ e
“CD_Solicitado”, onde apenas consideramos a parte da classe relativa aos atributos, ndo
nos importando, para 0 caso em questéo, se esta classe tem ou ndo operacdes, bem como

outros atributos. Outros recursos do estudo de caso da Empresa de Venda de CD seréo

model ados no Capitulo 6.
CD_Solicitado
_ Pedido de Compra
Pedido_Encomenda - Atrbimpiementavel _
- AtrBimpiemenave enum{_ verd, falso, indef};
- Atrbimplementave _ enum{ verd, falso, indef}; | +CD_Solic: bool;
enum{ verd, falso, indef}; +Ped_Compra: bool:
+Ped_Encomenda: bool; - operacdes
~ operacoes |
operacoes |

Figura5.16 — Recurso em i*, Mapeado em uma Classe UML

Consideracdes Oc4: Relacionadas com o mapeamento dos objetivos bem definidos e

objetivos- soft dos modelos i*.

Como anteriormente visto, um objetivo em i* corresponde a uma condi¢cdo ou

estado do mundo que um ator gostaria de acancar. Enquanto que o conceito de objetivo-
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soft é similar a0 de objetivo, exceto pelo fato de que a condicdo de sucesso ndo é,
precisamente, definida a priori, ou sga, 0s objetivos envolvem aspectos subjetivos que
vao sendo esclarecidos durante o desenvolvimento do processo.

Do ponto de vista do pUML/OCL, podemos associar aos conceitos de objetivo e
objetivo-soft o conceito de atributo de uma classe. E importante relembrar que o atributo
€ parte do estado do sistema e que é amenor unidade que em si possui significado proprio
e interrelacionado com o conceito l6gico da classe a qua pertencee. Como em i*,
objetivos e objetivos-soft representam desejos, metas ou intences dos atores, propomos
representar 0s objetivos e objetivos-soft de um ator em i* como atributos de uma classe
em pUML/OCL.

Os objetivos (bem definidos) serdo representados por um atributo do tipo
booleano para sinalizar a satisfacéo (true) ou ndo (false) destes objetivos. Obviamente,
que alguns desses objetivos ndo sdo implementaveis, porque podem representar aspectos
ameados por um ator, mas que nd conseguiremos traduzir por aguma rotina
executavel, sob o ponto de vista de implementacdo. Deixamos para um passo a posteriori
a preocupacao com este aspecto o que ndo invalida a diretrizes ora propostas. Destacamos
que se espera que os atores (agentes) implementaveis, também possuam objetivos
implementéveis.

Com relacdo aos objetivos-soft, relacionados a requisitos ndo funcionais, seréo
associados atributos do tipo enumerado, cujos possiveis valores para o atributo sdo { posit,
negat, indef, sub e naosub}, representando as possivels contribuicdes positiva, negativa,
indefinida, bastante e ndo bastante, respectivamente, desses objetivos, expressos no
Modelo de Razbes Estratégicas (SR), (Secdo 3.2.2). Conforme dissemos na secdo
anterior, nos axiomas em que apareca, 0 valor do atributo associado a um objetivo-soft
deve ser avaliado.

Da mesma forma que em Structured MAL, 0s objetivos e objetivos-soft seréo
mapeados como atributos de classe em pUML/OCL. Ressaltando-se que nem todos 0os
objetivos ou objetivos-soft, poderdo ser implementéveis. Espera-se que 0s atores

implementavel s também possuam objetivos implementéaveis.

179



Diretriz Oc4: Relacionada com o mapeamento dos objetivos bem definidos e objetivos-
soft dos modelosi*.

Os objetivos bem definidos e os objetivos soft dos modelos estratégicos serdo
mapeados como atributos do tipo booleano e do tipo enumerado, respectivamente, de
uma classe pUML,;

Desta forma, os objetivos bem definidos séo mapeados como atributos do tipo booleano
Goij i* S pUML
Objetivos — Atributo: boolean

e 0s obj etivos-soft s&o mapeados como atributos do tipo enumerado

Gobjsoft: i* - pUML
Objetivos-Soft — Atributo: enum {posit, negat, indef, sub, naosub}

Consideracdes Oc4.1 e Oc4.2: Relacionadas com 0s objetivos e objetivos- soft nos

Modelos de Dependéncias Estratégicas (SD) e de Razdes Estratégicas
(SR).
Como descrito nas outras diretrizes e ja mencionamos que em i* ndo existe o conceito de
visibilidade de elementos, faremos uso do conceito encontrado em pUML/OCL. Os
objetivos e objetivos-soft devem ser considerados segundo o Modelo de Dependéncias
Estratégicas (SD) ou Modelo de Razbes Estratégicas (SR).
Como mencionado para as operacdes de uma classe, em pUML/OCL, o conceito de
visibilidade também se aplica aos atributos. De forma geral, podemos dizer que um
atributo seré de uso privado (apenas podem ser utilizadas pela classe no qual se encontra
definido), nesse caso rotulado com “-“(privado) ou serd publico, possivel de ser utilizado
por outras classes e rotulados com “+” (publico).
Desta forma, propomos as duas subdiretrizes, M4.1 e M4.2, respectivamente, para
0s modelos SD, onde os objetivos e objetivos-soft podem ser compartilhado entre os
vérios atores (classes) envolvidos e, portanto, mapeados como atributos publicos; e SR,

onde os objetivos e objetivos-soft sdo locais ao ator (classe) cujo comportamento se esteja
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descrevendo, mapeados como atributos privados. Nesse ponto, salientamos que foram
acrescidas informagbes que enrigueceram 0s elementos encontrados nos modelos

estratégicos datécnicai*.

SubDiretriz Oc4.1: Relacionada com o mapeamento dos objetivos bem definidos e

objetivos- soft no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD).

Objetivos e Objetivos-Soft, no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) da
técnica i*, podem ser entendidos como atributos booleanos publico e enumerados
publicos, respectivamente, da Classe, em pUML, que corresponde ao ator a quem

pertencam os objetivos.

Se um ator A; depende que um ator A, satisfaga um objetivo bem definido Ob;,
entdo esse objetivo, segundo a diretriz acima, serd mapeado como um atributo publico,
(+Atrby) da classe A; em UML, resultante do mapeamento do ator A; em uma classe, ou
sgja, teremos

Gopj: i* - pUML
Obj; - (+ Atrb;: boolean) na (class A;)

De forma semelhante, os objetivos-soft sdo mapeados como atributos de classe do tipo
enumerado
Gobjsof: i* - pUML

ObjSoft; —» (+ Atrbsi: enum{posit, negat, indef, sub, naosub})
na (classA;)

Por exemplo, considerando-se a Figura 5.1, observa-se que, no relacionamento
entre os atores “Loja’ e o “Atendente’, o primeiro espera que o0 Ultimo registre a
encomenda de CD’s, esse fato € expresso pelo objetivo bem definido
“Registre_Encomenda’, que ser& mapeado como um atributo do tipo booleano da classe
Loja, apresentado na Figura 5.17. A caracteristica de ser publico encontra-se ligado a
possibilidade deste ser influenciado pelo outro agente, envolvido na relacdo de

dependéncia.

181



SubDiretriz Oc4.2: Relacionada com o mapeamento dos objetivos bem definidos e
objetivos- soft no Modelo de Razbes Estratégicas (SR).

Os objetivos bem definidos e os objetivos soft internos a um ator que se estgja
detalhando, em i*, sGo mapeados como atributos do tipo booleano local e do tipo
enumerado respectivamente, da classe correspondente em pUML que se estga
observando o comportamento interno.

Assim se um ator A;, quando avaliamos seu comportamento interno, pretende
alcancar um objetivo bem definido Ob,, entdo esse objetivo, segundo a diretriz acima,
serd mapeado como um atributo local do tipo booleano, Atrb;, da classe A;, em pUML,
Ou sgja, teremos

Goyj: I* — UML
Obj; - (- Atrb;: boolean) na (class Aj)

Da mesma forma, o0s objetivos-soft serdo mapeados como atributos privados do

tipo enumerado.

Gobjsof: i* — UML
ObjSoft; - (- Atrb;: enum{posit, negat, indef, sub, naosub})
na (classA;)
Por exemplo, observando-se o Modelo de Razdes Estratégicas, na Figura 5.4,
identificamos que o agente Loja, possui alguns objetivos-soft — “Ter_Qualidade
[Atendimento]”, “Volume_Compra Alto]”, “Limite Preco[Baixo]” e “PrecosBons]” - e
objetivos bem definidos — “Registre Encomenda’ e “Compre _CD’s’. Aplicando-se a
diretriz Oc4.1, incluimos nos atributos da classe Loja, atributos publicos rotulados por
“+“ e aplicando-se Oc4.2, incluimos nos atributos dessa mesma classe, atributos locais

rotulados por “-“, Figura5.17.
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Loja

- Atrbimpiementaver: €NUMY verd, falso, indef} ;

+ Registre Encomenda: bool ean;

+ Compre_CD’s: boolean;

- Ter_Qualidade] Atendimento]: enuny posit,negat, indef, sub,naosub} ;
-Volume_Compra Alto]: enumy posit,negat, indef, sub, naosub} ;

- Limite_Preco[Baixo]: enum{ posit,negat, indef, sub, naosub} ;

- Precog[Bons]: enumy posit,negat, indef, sub, naosub} ;

- Fazer Clientda();

- Atrair_Cliente ();

- Fornecer_servigos_especiais ( );

- Fornecer_Vendas Por_Telefone ();

- Fornecer_Vendas Por_Encomenda ();
- Manter_CD_em _Estoque ();

Figura5.17 — Objetivos e Ojetivos-Soft M apeados
como Atributos Booleanos

Na Figura5.17 vemos que todos os atributos publicos correspondem aos objetivos
bem definidos da Loja, que foram mapeados segundo a subdiretriz Oc4.1, enquanto todos
os atributos locais correspondem aos objetivos-soft, mapeados segundo a subdiretriz
Oc4.2.

Uma vez mapeados todos os elementos dos model os estratégicos, podemos passar
a observar as restricdes que podem ser colocadas utilizando OCL.

A sintaxe de coment&rios em OCL é dada pelo sina “--", no inicio do texto
comentario. Assim, no momento, a partir da representacdo da classe Loja, Figura 5.17,
poderemos observar que existem seis operacOes locais. ( Fazer Clientda (),
Atrair_Cliente (), Fornecer_ser-vigos especiais (), Fornecer Vendas Por Telefone (),

Fornecer_Ven-das_Por_ Encomenda () e Manter_CD_em_Estoque ()).
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Loja: : Manter_CD_em_Estoque()

post: (CD_Solicitado.CD_Solic = posit) [ (exist (CD))
-- Significa que o CD esta disponivel e que se encontra na Loja
para ser vendido.
pré estoque<n
-- Corresponde a ter em estoque uma guantidade menor que um
limite de seguranca CD.

Loja: : Atrair_Cliente()

pre: existéncia de_consumidores

— condicdo ndo expressa em i*, que representa a existéncia de um
mercado consumidor, aqui representado por um valor booleano
gue indica existéncia ou ndo.

post : not cliente -> includes (cliente)
-- O resultado de atrair cliente serd a inclusdo desse novo

Figura5.18 — Aplicacdo de Pré e P6s Condicgdes, em OCL.

Na figura 5.18, tem-se apenas duas das seis operacdes da classe Loja, com suas
pré e pos-condicbes que, como pode ser observado, podem ndo vir dos modelos i*, mas
de requisitos bem mais delimitados a serem definidos nas Ultimas fases do processo e
que podem ser expressos em OCL. Por exemplo, a pré-condicéo para a reaizagéo da
operacdo “Manter CD_em Estoque’ é que a quantidade de CD solicitados (representado
pelo atributo estoque) estgja inferior a um limite minimo de seguranca estipulado pela
loja (representado pelo valor n). Como resultado desta agdo teremos CD solicitados
disponiveis e presentes na Loja (exist(CD)). Observemos que esta pés-condicdo se
relaciona com um atributo de uma outra classe, no caso “CD_Solicitado” que
corresponde, no modelo SR da Figura 5.4, a disponibilidade de CD. Este é um exemplo
tipico de navegacdo, principal ponto encontrado em OCL. Com relacdo a operacdo
“Atrair Cliente”, a pré-condicdo é a existéncia de consumidores ndo modelada em i* no
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momento, pelo que inserimos a existéncia_de consumidores. Como resultado da agéo
“Atrair Cliente” teremos ainclusdo de novos clientes na Loja.

Como vimos anteriormente na Secdo 3.2.2, 0 modelo SR é usado para detalhar alguns dos
atores do modelo SD. Surgem duas novas ligagcBes no Modelo de Razdes Estratégicas
(SR): as ligacbes de decomposicdo de tarefas e as ligagbes meio-fim. Neste modelo os
atores sdo detalhados, a fim de se observar seu comportamento interno. Assim,
estabelecemos as diretrizes Oc5 e Oc6, respectivamente, para tratarem da decomposi ¢éo

detarefas e do relacionamento meio-fim.

Consideracfes Och: Relacionada com o mapeamento dos relacionamentos de

decomposicdo de tarefa nos modelos i*.

Conforme ja mencionado anteriormente, a ligacdo de decomposicdo de tarefa é
encontrada no Modelo de Razdes Estratégicas (SR) e exprime 0 que deve ser feito para
seter atarefarealizada, podendo atarefa ser decomposta nos quatro tipos:

@ sub-objetivo,

(b) sub-tarefa;

(© recursoPara; ou

(d) objetivo-softPara.

Essas situacOes foram representadas em Structured MAL pelos axiomas dos agentes. Em
pUML/OCL faremos uso das pré e pos-condicbes aplicadas a correspondente operacéo
(em que foi mapeada a tarefa que esta sendo decomposta). Os elementos em que atarefa
(operagdo) sera decomposta serdo considerados como pos-condicdes para esta. Todas as
contribuicBes dos elementos, sdo tomados em conjuncdo, através do conectivo 16gico
AND. Como pré-condicdo da tarefa (operacdo) que estd sendo decomposta deixamos
apenas a indicacdo (pré-condOp) sobre a necessidade de se melhor definir, a posteriori.
Ao nivel de especificacdo gque estamos tratando, algumas coisas ndo se encontram bem
definidas.
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Devemos considerar, novamente, o fato de que nem todos os elementos sdo
implementévels, ao nivel de especificagdo em que trabalhamos. Esta preocupacédo €

deixada para fases posteriores do desenvolvimento (later requirements).

Diretriz Oc5: Relacionada com o mapeamento dos relacionamentos de decomposi¢cdo de

tarefanos modelos i*.

Uma ligacdo do tipo decomposicéo de tarefa € representada, em OCL, através de
pré e pos-condicdo na operacdo correspondente a tarefa que esta sendo decomposta.
Caso exista como elemento da composicdo uma sub-tarefa, suas pré-condicdes fardo
parte da pré condicdo da tarefa que esta sendo decomposta. Na possibilidade de
conjuncao dos elementos, sdo utilizados os conectivos 16gico AND.

Portanto, quando identificamos um Relacionamento de Decomposi¢éo de Tarefa
no Modelo de Razdes Estratégicos (SR) da técnica i*, os elementos em que a tarefa é
decomposta representam os resultados da execucdo dessa tarefa. Assim, uma vez
representados em pUML, através das diretrizes anteriores, estes elementos seréo as pés-
condi¢des da operacéo que esteja sendo avaliada.

Precisamos considerar 0 caso de ser o elemento da decomposicdo uma tarefa. Por
exemplo, na Figura 5.4, atarefa “Fazer Clientela’ possui, como um de seus elementos, a
tarefa “Atrair Clientes’. Nesta situagdo, na pos-condicdo da operacdo correspondente a
tarefa sob decomposicdo, constard o resultado da operacdo da tarefa correspondente a
sub-tarefa, expresso por meio de sua pds-condic¢do. Esse resultado, no momento, ndo nos
interessa definir, apenas associalo-emos a uma designacdo, como por exemplo, pos-
condOpy; e, da mesma forma, na pré-condicdo da operacdo correspondente a tarefa sob
decomposicdo, constara a pré-condicdo da operacdo da tarefa correspondente a sub-
tarefa. Essas pré-condi¢cbes no momento ndo nos interessa definir, apenas associélas-
emos a uma designagdo, como por exemplo, pre-condOp;.

Assim, se a operacdo Op (relativa a tarefa mapeada T) é decomposta em uma sub-
operacdo Op;, uma sub-objetivo Ob;, um recurso Re; e um objetivo-soft ObSoft;, entdo,

segundo adiretriz, tem-se em OCL.:
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Operacéo Op
pre: (pre-condOp,)

post: (pos-condOp;) and( Atbrger) and(Atrbepj1) and(Atrbopjsortr = “valor’)

O termo (pre-condOp;) corresponde a pré-condicdo da sub-operacdo em que €
decomposta a operacdo em avaliagdo. Essa pré-condicdo deve fazer parte das pré-
condicdes da operacéo que esta sendo decomposta, dado que poder&o haver outras pré-
condi¢des que N0 momento Ndo Nos interessam.

O termo (pos-condOp;) corresponde ao resultado da realizagdo da sub-operagcdo em que
€ decomposta a operagdo em avaliacdo. O termo atbrre corresponde ao atributo
compartilhado da classe recurso Re;. O termo Atrbg,j1 corresponde ao atributo local, da
propria classe, correspondente a um sub-objetivo bem definido, com o correspondente
resultado de sua avaliacéo em verdadeiro, falso ou indefinido. O termo Atrbopjsoftr =
‘valor’ corresponde ao atributo local da prépria classe, correspondente a um objetivo-
softPara.

Na Figura 5.4, observando um pequeno fragmento do agente Loja, identificamos
que a tarefa “raiz”, “Fazer Clientela’, é decomposta em uma sub-tarefa, “Atrair
Cliente” , e em um objetivo-softPara, que diz respeito a“Ter qualidade de atendimento” ,
gue representam as folhas dessa raiz.. Da mesma forma, a tarefa “Atrair Cliente’, é
decomposta em duas sub-tarefa “Manter CD em Estoque’ e “Fornecer Servicos
Especiais’ e em um sub-objetivo soft, “PrecogBons]”. Na Figura 5.19, com base no
Modelo de Razbes Estratégicas (SR) da Figura 5.4, podemos observar estas

decomposi¢oes, conforme nos indica adiretriz Ocb.
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Loja: : Fazer_Clientela ()

pre: (pre-condAtrairCliente)

-- representa a pré condicdo da operacdo em que esta se decompde, segundo
aplicacéo dadiretriz Ocb5.

post: (pos-condAtrairCliente) and (Ter_Qualidade] Atendimento])

-- representa a decomposi ¢do da operacdo traduzida pela aplicacdo da diretriz Ocb.

Loja: : Atrair_Cliente()

pre: (pre-condManter_CD_em_Estoque) and (pre-condFornecer_servicos_especiais)

— como a operagdo é decomposta em duas sub-operacdes, como pré condicdes tem-
se uma conjuncao das pré-condi¢des das duas sub-operacdes, conforme indicacio da
diretriz D.12.

post : not cliente -> includes (cliente)
-- como resultado de atrair cliente, teremos a inclusao deste novo cliente no cadastro
daLoja, caso ele ndo sgacliente.

post : (PrecogBons] = posit) and (pos-condManter_CD_em_Estoque) and (pos-
condFornecer Servicos especiais)

Figura 5.19 — Relacionamento de Decomposi¢cdo de Tarefa em i*,
Expresso por Pés-Condigdes em OCL.

Na Figura 5.19, vimos a inclusdo de pré-condicdes que ndo estdo sendo
representadas nos model os estratégicos da técnica i*, mas que foram adicionados, como
forma de refinamento da operagdo. Ja as pos-condi¢Bes representam a aplicacdo da
diretriz proposta OC5. Apenas na operagdo “Atrair_Cliente” foi acrescida uma outra pos-

condicdo adicional.

Consideracdes Oc6: Relacionadas com as ligagbes do tipo meio-fim no Modelo de
Raz0es Estratégicas (SR)

Enfatizamos que em i*, os relacionamentos meio-fim indicam um relacionamento
entre um fim que pode ser:

(2) um objetivo a ser acangado;

(b) umatarefaaser redizada;

(c) um recurso a ser produzido; ou
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(d) um objetivo soft a ser satisfeito
e um meio, para se atender a esses fins. Neste tipo de relacionamento, 0 meio para se
alcancar um fim sempre € uma tarefa. Exceto em duas situaces, conforme pode ser visto
no Capitulo 3, onde o fim e 0 meio sdo ambos, objetivos ou objetivos-soft. Em geral, um
relacionamento meio-fim sugerem a existéncia de meios para se alcangar o mesmo fim,
exprimindo as alternativas existentes.

Em pUML/OCL, esta situac8o sera expressa nas restricdes sobre as operacdes das
classes e sobre os invariantes de classes, utilizando-se do conectivo 16gico OR para
exprimir a disuncdo varios meios de que se disponha para se alcancar um fim.
Consideraremos 0s vérios tipos de relacionamento possiveis segundo sgam os fins,
estabel ecendo trés subdiretrizes.

Diretriz Oc6: Relacionada com as ligagbes do tipo meio-fim no Modelo de Razdes
Estratégicas (SR);

Uma ligacdo do tipo meio-fim é representada, em OCL, através de uma disuncéo
dos varios meios, utilizando o conectivo OR, nas pos-condicdes das operacOes
correspondente ou invariantes de classe.

Em se tratando da ligagdo meio-fim, temos que considerar os tipos existentes,
conforme Figura 3.4b, Capitulo 3. De forma geral, esse tipo de ligac&o é expressa através
de restrigdes em OCL, observando-se trés tipos de situacoes:

(1) quando o meio for umatarefa e o fim umatarefa;

(i)  quando o meio for umatarefa e o fim um objetivo bem definido, objetivo-

soft ou recurso.

(i)  quando o meio € um objetivo bem definido ou objetivo-soft, e o fim

também € um objetivo bem definido ou objetivo-soft.

Para cobrir estas situagdes consideraremos as trés seguintes subdiretrizes.

Consideracdes Oc6.1: Relacionadas com ligacfes do tipo meio-fim, onde 0 meio é uma

tarefae o fim é umatarefa
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Destacamos que todas as tarefas envolvidas serédo mapeadas em operactes, onde
devemos considerar a questdo de ser ou ndo implementével, caso desejemos chegar a um
codigo executavel. Ao nivel em que estamos tratando, deixamos apenas indicagdes para a
inclusdo de pré e pos-condicdes nas operacdes meios, assim como pré e pds-condicdes da
operacdo fim. O que caracterizard a ligagdo meio-fim sera a utilizagdo do conectivo
|6gico OR na pds-condicdo da operacao fim, evidenciando as alternativas existentes.

SubDiretriz Oc6.1: Relacionada com ligacBes do tipo meio-fim, onde 0 meio é uma

tarefae o fim é umatarefa

Uma ligacéo do tipo meio-fim, onde o meio € uma tarefa e o fim € uma tarefa,
€ representada, em OCL, através da inclusdo de uma pré-condicdo na operacao
correspondente a tarefa fim, que pode ser uma conjuncéo (AND) das pré-condicdes das
subtarefas, e da inclusdo de uma pds-condicdo na operacdo correspondente a tarefa

fim, em associagdo com o conectivo l6gico OR.

Portanto, se temos uma tarefa fim, mapeada para pUML, segundo D.9, como a
operagcdo, Op, e como meio tenhamos n tarefas, mapeadas para pUML, segundo D.9
(Op1, Opy, ..., Opy), entdo teremos
Operacéo Op
pre: ( pre-condOp,) and ( pre-condOp,) and ... and ( pre-condOp ;)
post: ( pos-condOp;) or ( pos-condOpy) or ... or ( pos-condOp )

onde a po6s-condicdo nos diz que o fim Op seréa acancado, tendo-se como resultado pelo
menos uma das pés-condicdes de ocorréncia das operacOes Op;. Com esta restricéo,
procuramos mostrar que existem n alternativas para se executar uma operagao.
Desta forma, tomando-se 0 exemplo da Loja de venda de CD, Figura 5.4, identificamos
uma ligacdo meio-fim onde o fim é atarefa “Fornecer Servigos EspeciaisS’ e como meios
tem-se as tarefas: “Fornecer Vendas por Telefone” e “ Fornecer Vendas sob Encomenda’.
Na Figura 5.20 temos a aplicacdo da subdiretriz Oc6.1, para a operacdo “Fornecer
Servigos Especiais’.
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Loja: : Fornecer_servigos_especiais

pre: (pre-condFornecer_vendas por_telefone) and
(pre-condFornecer_vendas_sob_encomenda)

-- representa aplicacdo da subdiretriz Oc6.1, considerando as pré-
condic¢des das sub-operagdes em gue se decompde a operacdo em
questéo.

post: (pos-condFornecer_vendas por_telefone) or
(pos-

condFornecer_vendas_sob_encomenda)

Figura 5.20 - Relacionamento Meio-Fim em i*, onde
Meio e Fim sdo Tarefas.

Na Figura 5.20, vemos que a pés-condicdo para “Fonecer_servicos Especiais’
depende das poés-condicdes das operacbes “Fornece vendas por telefone” ou
“Fornecer_Vendas _sob_Encomenda’, que representam as alternativas para a realizagdo
da operacdo fim, segundo a técnica i*, mas também dependem da ocorréncia das pré-

condic¢des de cada uma operacOes possives.

Consider acdes Oc6.2: Relacionadas com ligagdes do tipo meio-fim, onde 0 meio € uma

tarefa e o fim é um objetivo, um objetivo-soft ou um recurso.

Como as restricdes sdo colocadas sobre as operagdes, neste caso serdo feitas sobre
a operacao que representa o meio, considerando-se os varios possiveis fins. A principal
consideracdo deve ser feita sobre a questdo da necessidade futura de melhor definir as
pré-condicles da operacdo e se preocupar com a questdo de ser ou ndo implementavel.
Lembramos que se espera que as classes implementéveis estejam associadas operacdes

implementaveis.

SubDiretriz Oc6.2: Relacionada com ligagbes do tipo meio-fim, onde o meio € uma

tarefa e o fim é um objetivo, um objetivo-soft ou um recurso.
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Na operacdo que representa a tarefa meio, é adicionada uma pos-condicdo onde
se tem uma conjuncdo (AND) das condigdes relacionadas com a ocorréncia de

quaisquer dosfins

Portanto, se tivermos a operacdo Op com meio e como fim um objetivo bem
definido, Atrbopj, um objetivo-soft, Atrbopjsst € um recurso a ser disponibilizado,
Atrbye, entdo

Operacéo Op

pre: (pre-condOp)

post: Atrbop; and (Atrbopjsert = ‘valor’) and Atrbre
onde Atrbo, € um atributo booleano local que representa um objetivo bem definido,
mapeado segundo Oc4; Atrbonsort € UM atributo enumerado local que representa um
objetivo soft, mapeado segundo Oc4; e Atrb,e € um atributo booleano publico, da classe
recurso, que indica a disponibilidade desse recurso.

Observando a Figura 5.4, ndo identificamos nenhuma ligagdo meio-fim que se

adeglie a esta situacéo aponta pela subdiretriz 13.2.

Consider acdes Oc6.3: Relacionadas com a expressao dos rel acionamentos meio-fim dos

modelos i*, quando 0 meio e fim sdo, simultaneamente, objetivos bem

definidos ou objetivos-soft.

Apenas relembramos que todos os elementos devem ser mapeados segundo as
diretrizes propostas, relacionadas com os objetivos e objetivos-soft. Como ndo estamos
tratando com operagdes, mas sim com atributos, faremos uso de invariantes aplicados
sobre os atributos da classe. No caso, a classe corresponderd ao ator cujo comportamento
interno estd sendo analisado e € expresso pelo Modelo de Razdes Estratégicas (SR).
Enfatizamos que, quando se utiliza um invariante, deve-se ter em mente que todas as

instancias da classe deverdo satisfazer a este invariante.

SubDiretriz Oc6.3: Relacionada com a expressédo dos relacionamentos meio-fim dos

modelos i*, quando o meio e fim sdo, simultaneamente, objetivos bem

definidos ou objetivos-soft.
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E estabelecido um invariante de classe do tipo meio implies fim, onde meio
poderd ser uma disuncdo (OR.) dos atributos que representam os objetivos bem

definidos ou objetivos-soft.

Portanto, se na classe CL esta sendo observado um relacionamento meio-fim em
gue como fim tem-se um objetivo bem definido Ob e, como meio, n outros objetivos bem
definidos (Ob;, Oby, ...., Ob,), entdo OCL

Classe CL

(Atrbopj1 or Atrbopjz Or .... or Atrbopjn ) implies Atrbop;

onde os atributos sdo resultantes da aplicacéo da diretriz Oc4. Da mesma, se ao invés de

objetivos bem definidos tivéssemos objetivos soft, teriamos

Classe CL

((Atrbopjsoft1="valor1’) or (Atrbopjsofio="valory’) or .... or
(Atrbopjsortn="valor ")) implies (Atrbopjsort="valor’)

Introduzimos um invariante, porque estamos tratando com atributos de classe.

Assim, na Figura 5.21 podemos observar a aplicacéo dessa subdiretriz Oc6.3, com
relacdo a um relacionamento meio-fim, Figura 5.4, onde identificamos com fim objetivo-
soft “Precos{Bons]” e como meios os objetivos soft: “Volume Compras[Alto]” e
“Limite_Preco[Baixo]”, todos relativos a classe Loja.

Loja

((Volume_Compra[Alto] = posit) or

(Limte_Prego[Baixo] = posit ))
implies (Volume Preco[Bons]= posit)

Figura5.21 — Ligacdo Meio-Fim Representada como
Invariante de Classe em OCL
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Com estas diretrizes procuramos cobrir todos os elementos estruturais dos dois
modelos que compdem a técnica i*. A aplicagdo de OCL serd evidenciada apenas no
tocante insercdo de restricbes durante a navegacdo entre as classes ou quanto aos
invariantes de classe e as pré e pos condi¢des, que podem ser inclusas nas operacdes das

classes.

5.3 - RESULTADOS ALCANCADOS

No mundo real, durante o processo da Engenharia de Requisitos, o engenheiro pode
interagir, navegando entre os modelos (SD) e (SR) apresentados pela técnica i* e as
especificagdes precisas em Structured MAL ou OCL, sendo possivel tratar osimpactos de
cada uma das descri¢des. Precisamos ressdtar que os dois niveis de descricbes 0 a
organizacional e a especificagdo precisa ] tém nos permitido adotar conceitos diferentes
de agentes a cada nivel. Nos requisitos iniciais (“Early Requirements’), a nivel dos
relacionamentos organizacionais, € necessario uma notacéo de agente mais flexivel, para
gue sgja possivel expressar a liberdade que tém os agentes para violar restricdes e
comprometimentos. Quando os trabalhos na area da Engenharia de Requisitos avangam
(“Late Requirements’) e mais detalhes da solicitagdo j& existem, é possivel entdo fazer
uma especificacdo mais precisa e usar uma visao prescritiva mais apropriada.

Nas proximas secOes, estardo sendo avaliados os pontos positivos e hegativos
encontrados na proposi¢éo das diretrizes paraa integragdo dos requisitos organizacionais
a especificacdo precisa dos requisitos funcionais dos sistemas que se deseja especificar.

5.3.1 - LIMITACOES DOS RESULTADOS DO MAPEAMENTO
DA TECNICA I* PARA A LOGICA MODAL DE ACOESESTRUTURADA

Lembramos que a nossa proposta de trabalho trata apenas de suportar 0 mapeamento de
i* para Structured MAL e ndo o reverso, ou sgja, de Structured MAL parai*. O processo
de especificacéo de requisitos é incremental, com refinamentos que adicionam detalhes
aos requisitos inicias (“Early Requirements). Esses refinamentos, nos quais

possivelmente mais restricdes sdo impostas, dificultard 0 mapeamento no sentido
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reverso, ou sega, Structured MAL - i*, pois precisam ser mais abstraidos para a
obtenc&o da descricéo em i*.

Além disso, ndo estamos propondo um mapeamento completo entre todos elementos dos
model os estratégicos da técnicai* e Structured MAL. Propomos meios para que aspectos
relevantes, apontados pelos modelos estratégicos de i*, possam complementar a
especificagdo funcional do sistema, descrita em Structured MAL. Um dos aspectos que
precisa ser melhor investigado é a possibilidade de um ator em i* ser estruturado
(especializado) em Agentes, PosicOes e Papéis. Nesta dissertagdo, o mapeamento da
estruturacdo ndo foi abordado, em funcdo dessa estruturacdo ndo se encontrar ainda bem
definida natécnicai*, sendo objeto de pesquisa atual.

Caso os atores em i* sgjam especiaizados em Agentes, Posicles e Papéis, a semelhanca
do mecanismo de heranca da orientagcéo a objeto, em Structured MAL [RY AN91], ter-se-
a também o mecanismo de Heranca. Em Structured MAL, heranca sintaticamente &
expresso pela clausula includes. Observa-se nesse ponto, que a mesma clausula é usada
para expressar Agregacdo. A diferenca, em Structured MAL, entre 0s mecanismos de
Agregacdo e de Heranga esta no fato de que neste ultimo podemos modificar os métodos
importados do agente pai, bem como acrescentarmos atributos e outros métodos,
enguanto que este procedimento ndo € possivel no primeiro mecanismo.

A ndo existéncia em Structured MAL de uma forma sintética de expressdo distinta para
0s mecanismos de Heranca e Agregacdo, também se constitui em mais uma dificuldade
a0 mapeamento no sentido reverso( Structured MAL - i*).

As diretrizes propostas sdo satisfatorias ab mapeamento no sentido i* — Structured MAL
[ALE98a, ALE98b, ALE99a]. Evidente que, quando necessario, uma especificagdo mais
detalhada deve ser produzida, isso considerando-se que apenas 0S aspectos
organizacionais estratégicos sdo considerados nos modelos apresentados pelas técnicas
de modelagem organizacional. No caso particular da técnica i*, os proprios modelos
recebem o nome de estratégicos, um para representar 0 comportamento externo entre os
agentes 1 Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) [0 e o outro para representar o
comportamento intencional (motivagdes, porqués, razbes) presentes nos agentes [
Modelo de Razbes Estratégicas (SR).
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5.3.2 — LIMITACOES DOS RESUL TADOS DO MAPEAMENTO
DA TECNICA I* PARA A LINGUAGEM DE RESTRICOES DE OBJETOS
(OCL)

O objetivo do uso de OCL com i* sera 0 de complementar os modelos
estratégicos da técnica i* com descrigdbes em uma linguagem precisa, no tocante aos
aspectos considerados como de maior relevancia ao  sistema que se desgje especificar.
Isso significa que também ndo estamos tentando descrever todos os aspectos e restricdes
em OCL, mesmo porgue isto nos parece impossivel no momento, mas apenas fornecer
meios para formalizar aspectos em i*, que servirdo, possivelmente, para complementar
especificacbes da parte funcional do sistema. Pretendemos tdo somente fornecer meios
para tornar mais precisos agueles aspectos dos modelos de i* que servirdo para
complementar especificagOes da parte funcional do sistema, possivelmente modelados
segundo pUML. Em [HAM98a] fala-se que OCL né&o existe isoladamente, depende de
uma descricdo orientada a objeto, por exemplo definida nos diagramas de uma linguagem
como UML. Dai a motivacéo de termos relacionado o modelo i* com o modelo UML.
Como UML é muito ampla e nem todos os seus aspectos estdo definidos precisamente,
optamos por adotar um subconjunto de UML preciso, o chamado pUML. Desta forma,
salientamos que utilizamos apenas um nucleo do UML e partes de OCL relacionadas -
invariantes, pré e pés-condicdes. A semantica de OCL ainda ndo foi padronizada pela
OMG e Grupos de pesquisadores internacionais. Desde a criagdo do UML, estes
pesquisadores tentam incorporar precisdo a essa linguagem UML e a linguagem de
restricdes de objetos OCL. Nao realizamos 0 mapeamento no sentido reverso, ou sgja, de
pUML/OCL - i*, pelas mesmas raz0es apontadas.

A incorporacéo de precisdo aos modelos da UML é uma érea de pesquisa ainda
em desenvolvimento, que vem sendo trabal hada pelo grupo de pUML [pG99]. Assim, 0s
resultados obtidos com as diretrizes de mapeamento ainda sdo incipientes, sendo possivel,
com o uso das diretrizes propostas, chegar-se a um modelo de classes em pUML que,
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como todo modelo, € passivel de refinamentos, onde entdo podemos aplicar a precisdo da
linguagem de restrigdo de objetos OCL.

CONSIDERACOES

Neste Capitulo foram propostas diretrizes que visam o mapeamento dos requisitos
organizacionais para as especificagdes precisas, que, nhormamente, tratam dos requisitos
funcionais. Para a modelagem organizaciona utilizamos a técnica i* para modelar os
requisitos organizacionaisiniciais, através do Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD)
e do Modelo de Razbes Estratégicas (SR). Para a descricéo dos requisitos de forma mais
precisa, utilizamos as linguagens Structured MAL (Structured Modal Action Logic) eo
OCL (Object Constraints Language).

Em linhas gerais, no processo de determinacdo houve necessidade de oscilarmos
nossas investigacbes neste trabalho entre as duas &reas foco: a de modelagem dos
requisitos organizacionais e a de especificagéo precisa. Com isso, entendemos gue Nosso
conhecimento na area tornou-se mais solido. Inimeras sdo as dificuldades a considerar:
desde o entendimento da técnica de modelagem organizacional i*, com suas aplicacfes e
correlacbes com TELOS, até a obtencdo de um nivel minimo de discernimento para que
pudéssemos discutir sobre as linguagens Structured MAL e pUML/OCL. Nesse percurso,
tivemos que adentrar pelo caminho das semanticas, bem como preocupar-nos, também,
com o problema ainda em aberto, do UML preciso (pUML), para que pudéssemos
associar descrigdes em OCL.

N&o estamos propondo um mapeamento completo entre todos os elemento dos
modelos estratégicos da técnica i* e Structured MAL ou pUML/OCL, mas apenas
objetivamos oferecer diretrizes para que aspectos organizacionais, relevantes a
complementacdo da especificagdo funcional do sistema, possam ser considerados em
Structured MAL ou pelas restrigdes em OCL.

Objetiva-se, com esse mapeamento, através da abordagem precisa, a possibilidade
de:

(1) obter melhor precisio sobre o contexto do problema;
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(i)  obter provas de propriedades relacionadas com os aspectos levantados
através do entendimento do contexto; e

(iii)  animar as especificacdes obtidas,

com o objetivo maior de se ter um documento de requisitos bem mais preciso e correto,
com relacdo as necessidades do cliente.
Os beneficios do mapeamento de i* [YU95a para Structured MAL [KEN93],
fundamentalmente sdo a inclusdo de maior precisdo aos aspectos organizacionais,
permitem-nos:
(1) melhorar a verificagdo e validagdo dos modelos de requisitos, atraves dos
mecani Smos de provas encontrados particularmente em Structured MAL,;
(i)  apossibilidade de animacdo da especificacdo, através do Structured MAL
Animator [ATK91], que gjudara na etapa de validacdo dos requisitos; e
(iii)  a possibilidade de inclusdo dos aspectos temporais e de sequenciamento
encontrados em Structured MAL, para incorporar a0 modelo i*; por
exemplo, 0 seglenciamento nas ligacOes de decomposicdo de tarefas

encontradas no Modelo de Razdes Estratégicas (SR).

Contudo, nesta tese ndo tratamos explicitamente deste potencial, sugerindo apreciacéo em
trabal hos futuros.

Com relacdo ao mapeamento de i* para OCL, este nos permite fazer uso das possiveis
ferramentas de animacéo que venham a exigtir (aIBM, através de Steve Cook [IBMOCL]
investiga possibilidades de desenvolver ferramenta nesse sentido), para verificar e validar
0s requisitos elicitados. Por outro lado, através de uma seméantica bem definida em OCL,
haverd possibilidades de provas de propriedades, fato que nos permitird definir,
adegquadamente, as pré e pos-condicdes das operacdes a serem redlizadas. As operaces
em OCL tém relacdo direta com a ocorréncia das tarefas na modelagem i* e, de certa
forma, as restrigbes podem determinar uma sequencialidade na ocorréncia das tarefas
(caso das ligagOes de decomposicdo de tarefa). Destacamos ainda a originalidade do
mapeamento por propiciar a consideracéo de requisitos organizacionais pela modelagem
pUML/OCL.
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Devemos sdlientar ainda que os poderes de expresséo de Structured MAL e de
OCL séo distintos, apenas em um nlcleo comum podemos encontrar consisténcia entre as
duas linguagens. Por exemplo, quando do mapeamento dos elementos atores, tarefas,
recursos, objetivos e objetivos-soft representados natécnicai*, nas duas linguagens, estes
foram mapeados segundo principios comuns:

() atores em i*, mapeados como agentes (objetos) em Structured MAL e

como classes (conjunto de objetos) em pUML/OCL,;

(i)  tarefas em i*, mapeadas como agbes em Structured MAL e como

operagoes em pUML/OC;

(iii)  recursos em i*, mapeados como agentes (objetos) em Structured MAL e

como classes (conjunto de objetos) em pUML/OCL,;

(iv)  objetivos e objetivos-soft em i*, mapeados como atributos de um agente

em Structured MAL e como atributos de uma classe em pUML/OCL.

Em cada mapeamento, informagdes adicionais, segundo a linguagem, podem
enriquecer e precisar melhor cada um dos elementos. Todavia 0 basico € similar
determinando um morfismo parcia entre essas linguagens precisas, no tocante aos
aspectos bésicos. Quanto a esse nlcleo espera-se ndo ter problemas de contradicdes entre
0 que foi especificado em Structured MAL e em pUML/OCL. A investigagdo sobre a
existéncia de algum morfismo é deixada para futuros direcionamentos (vide Secéo 7.4).

Para melhor evidenciarmos a aplicabilidade da integracéo proposta, no préximo
Capitulo apresentamos estudos de caso para cada uma das integragdes, ou sgja, atécnica
i* com alinguagem MAL e atécnicai* com alinguagem OCL, totalizando 3(trés) casos.
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CAPITULO VI

ESTUDO DE CASOS

Neste Capitulo apresentaremos trés estudos de caso, para consolidar os estudos
realizados no Capitulo 5. Na Secdo 6.1 apresentamos dois estudos de caso para
exemplificacdo do mapeamento entre atécnicai* e alinguagem formal MAL, enquanto
na Secdo 6.2 apresentamos um outro estudo de caso para exemplificacéo do
mapeamento entre atécnicai* e alinguagem precisa pUML/OCL.

6.1 — EXEMPLOS DE DESCRICAO DO MAPEAMENTO ENTRE A TECNICA |*
E A LINGUAGEM MAL ESTRUTURADO

Nosso objetivo é oferecer meios para que se possa exemplificar a utilizacdo das
diretrizes propostas no Capitulo 5 anterior. Especificamente nesta Secéo, através de dois
estudos de casos, estaremos nos preocupando com as diretrizes relacionadas com a

integracdo com alinguagem de especificacdo MAL estruturada (Modal Actions Logic).

6.1.1 — ENVASADORA DE AGUA MINERAL

Tomamos como primeiro estudo de caso uma pequena industria no ramo de
envase de agua mineral, localizada na divisa de duas cidades da Regido Metropolitana
do Recife. A empresa possui cerca de 65 funcionarios que estdo em constante
treinamento e aperfeicoamento das técnicas. Sua estrutura organizacional, segundo as
técnicas de modelagem organizacional, sob o ponto de vista da Administracdo, pode ser
visualizada na Figura 6.1: trata-se do organograma da empresa, diagrama simples que
descreve as posicdes dentro da organizagdo em termos das funcdes de negocio e dos

nivels de gerenciamento existentes.
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Diretoria Diretoria
Administrativa e Financeira
Comercia
Geréncia
Setor Setor de Setor de Setor de
Administrativo Enchimento de Enchimento  de Enchimento de
Copos Garrafas Garraffes 20/10L

Figura 6.1 — Organograma Setorial da Envasadora de Agua Mineral

Atualmente, a empresa possui trés linhas de producéo:

(i) garraffes retornaveis de 20 e 10 litros e potes descartaveis de 5 litros;

(ii) garrafas descartéveis de 300, 500 e 1500 mililitros; e

(iii) copos descartaveis de 200 e 300 mililitros.

A empresa produz diariamente:

(i)

7.000 garrafdes de 20 litros e 1.000 potes de 5 litros,

(i)

300ml, 8.000 garrafas de 500ml e 8.000 garrafas de 1.500 ml; e

(iii)

350 caixas de copos de 300ml.

na primeira linha de producdo, cerca de 2.000 garrafdes de 10 litros,

na segunda linha de producdo, cerca de 8.000 garrafas de

na terceira linha de producéo, cerca de 350 caixas de copos de 200ml e

Neste trabal ho, interessou-nos modelar o setor de producédo, no tocante ao envase

de garrafdes de 20 e 10 litros.

No processo de envase, previamente € feito o controle do produto fornecido pelo

cliente: no caso em questéo, os garrafdes de 20 e 10 litros.

Os garrafGes para envase, oriundos do cliente, sdo colocados pelo pessoal do

proprio cliente na plataforma, formando uma anica pilha, de formaa facilitar a contagem
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simultanea por parte do Encarregado da Produgdo ou do funcionério da producéo que o
Encarregado determinar e por parte do representante do cliente.

Procedida a contagem e anotada a quantidade, cada garrafdo é inspecionado
guanto a existéncia de trincas, tinta, residuos estranhos e odor. Como resultado da
inspecao, tem-se que:

(i) os garrafdes ndo conformes, ou segja, 0S que possuam trincas, tinta, residuos

estranhos ou odor séo devolvidos, no ato, ao cliente; e
(if) os conformes séo enderecados ao setor responsavel pelalimpeza externa dos

garrafoes.

Nesta fase, os garrafdes séo novamente inspeci onados quanto a existéncia de ndo
conformidades (odor e residuos) e como resultado, tem-se que os garrafdes ndo
conformes sdo devolvido, no ato, ao cliente ou a0 seu representante, enquanto que os
garrafGes conformes, em havendo tampa, lacre e/ou rétulo, estes sdo retirados.

Na sequéncia, os vasilhames sdo submetidos a lavagem e em seguida ao enxégle
onde éfeita novainspecdo. Caso ainda sgjam detectadas ndo conformidades — garrafdes
com residuos estranhos e odor, estes garrafdes sdo devolvidos ao cliente ou seu
representante, enquanto que os garrafdes conformes seguem para O pProximo
procedimento, 0 envase.

Ao final do envase, os garrafdes sdo tampados, lacrados e rotulados e, em
seguida, entregues ao cliente. O Encarregado de Producdo expede e entrega ao
representante do cliente, o relatério de envase desse cliente, que contem, entre outros,
dados relativos aos garrafbes conformes e n&o conformes da operagéo.

Com base em documentacdo e em visitas e entrevistas técnicas no local de
trabalho, utilizando a técnica i*, realizamos vérias modelagens da organizacéo, que ao
longo do tempo foram sendo gradativamente refinadas. Assim, na Figura 6.2, podemos
observar 0 Modelo de Dependéncias Estratégicas, no qual observamos os atores

envolvidos e o relacionamento externo entre esses atores.
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Figura 6.2 — Modelo de Dependéncias Estratégicas da Envasadora de Agua Mineral

Da observagdo do Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) da Figura 6.2,
identificamos a existéncia dos seguintes atores. Cliente, Companhia, Fornecedor,
Inspecdo, Limpeza Externa, Lavagem, Enxague e Envase. N&o tratamos, nesta tese, da
“especiadlizacd0” dos atores em agentes, posicles e papéls, conforme relatado no
Capitulo 5.

O Cliente espera ter seus garrafbes cheios com agua mineral: este fato é
expresso através da dependéncia de objetivo “Ter garrafoes cheios’. Por meio de uma
dependéncia de objetivo soft, esse mesmo Cliente desgja que a agua, entregue pela
Companhia, possua condigdes seguras, “ Seguranca] Cond_Agua]”, isto €, que sgja uma
agua apropriada para consumo. Ainda sob o ponto de vista do Cliente, este espera ser
atendido rapidamente pela Inspecéo, desgjo este expresso pela dependéncia de objetivo
soft, “Rapido[Atendimento]”, e ter seus garrafdes cheios de agua mineral, fato esse
expresso pela dependéncia de recurso, “Garrafdes Cheios’, com o Envase. O Cliente

ainda depende que o Envase, ao final do processo, passe-lhe os garrafes cheios, fato
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esse expresso através da dependéncia de tarefa, “Retornar garraffes cheios’; e que,
durante o processo de envase, 0 Cliente tenha os “Garrafdes Nao Conformes Vazios’ a
ele devolvidos pelos funcionérios da Inspecdo e os “Garrafdes Vazios Rejeitados’
devolvidos pelos funciondrios da Limpeza Externa. Estes dois relacionamentos sdo
expressos pelas dependéncias de recursos.

Por seu lado, a Companhia espera a satisfagdo de seus Clientes quanto aos
servigos oferecidos, expresso no modelo da Figura 6.2 pela dependéncia de objetivo soft
“ Satisfacao[ Servicos] ” . Preocupando-se ainda com 0s servigos realizados pelos seus
Empregados, expressa essa preocupacdo pela dependéncia de objetivo soft,
“Qualidade] Servicos] ”. Todavia, para manter seus Servicos e, consequentemente, seus
custos, a Companhia espera que o Cliente pague por seus servicos, sendo esse fato
representado pela dependéncia de recurso “ Pagamento”.

Os atores Inspecdo, Limpeza Externa, Lavagem, Enxague e Envase, por suas
vezes, dependem da Companhia para manter as condi¢cbes de trabalho seguras,
“Segurancal Cond_Trabalho]” , ao tempo que a Companhia depende deste para manter a
qualidade dos servicos, “Qualidade] Servicos] ”. Por seu turno, esses atores dependem da
Companhia para receberem seus salarios, “Salério”. Por outro lado, para que o ator
Inspecao realize seu trabalho, depende de que o Cliente entregue os garrafdes vazios e
em bom estado, respectivamente, “ Garrafdes Vazios’ e Garrafdes]Bom_Estado]”.

Com base no Modelo de Dependéncias Estratégicas da Figura 6.2, podemos
proceder a0 processo de mapeamento com a linguagem de especificacdo precisa MAL
Estruturado. Como exemplo, concentremo-nos apenas em uma parte do modelo, mesmo
porgue ndo € nossa intencdo promover o mapeamento total do modelo para MAL. Assim
sendo, vamos considerar os agentes “Inspecdo” e “Limpeza Externa’, porgque estes
terdo seu comportamento detalhado pelo Modelo de Razbes Estratégicas (SR), vide
Figura 6.4, mais adiante.

No processo de aplicagdo das diretrizes apontadas no Capitulo anterior, apenas
relembraremos as diretrizes principais, e, caso hga alguma subdiretriz, sO faremos a
indicagao.

Inicialmente, vamos aplicar a diretriz M1, que se aplica aos atores encontrados
na empresa envasadora de agua mineral .
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Diretriz M 1: Relacionada com o0 mapeamento dos atores do modelo i*.

Os Atores no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) podem ser entendidos

como Agentes em MAL estruturado.

De acordo com o0 Modelo de Dependéncias Estratégicas da Figura 6.2, no tocante ao
envase de garraffes retornaveis de 20/10L, a envasadora de dgua mineral € composta
por nove atores, mapeados individuamente para MAL Estruturado segundo a diretriz
M1. Ainda com base na Figura 6.2, a empresa “ Envasadora de Agua Mineral“ pode ser
representada como um ator composto, mapeado em MAL Estruturado segundo a
aplicacdo da subdiretriz M1.1. Na Figura 6.3, vé-se o agente “Envasadora de Agua

Mineral“ e a estrutura de seus agentes componentes, em MAL Estruturado.

Neste ponto, antes de procedermos a aplicacdo das demais diretrizes, faz-se necessario
apresentarmos 0 Modelo de Razdes Estratégicas (SR), dado que os mesmos elementos
estruturais — tarefas, recursos, objetivos e objetivos-soft — também estardo presentes
neste modelo. Assim, na Figura 6.4, tem-se esse modelo para a Envasadora de
Agua Mineral. Lembramos que estaremos focando no processo de envasamento,
avadiando 0 comportamento interno dos agentes envolvidos, segundo o Modelo de
Razbes Estratégicas (SR), visto na Segdo 3.3.2.

Com relacéo ao ator Inspecdo, Figura 6.4, vemos gue este € o responsavel por redlizar a
primeira inspecdo visua dos garrafées que chegam dos clientes a empresa, fato este
representado pela tarefa “Fazer Inspecdo Visual”. Para a redlizacdo desta tarefa faz-se
necessario ter “Salario”, ter “ Seguranca] Cond_Trabalho”, “Receber Garrafbes Vazios’
e “ Observar Nao Conformidades’, objetivando-se com isso “Detectar Garrafdes Nao
Conformes’. Esta é uma situacdo tipica de uma decomposicéo de tarefa, conforme pode

ser visualizado na Figura 6.4.
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agent Envasadora_de Agua_Mineral !
agent Fornecedor

includes Companhig;
includes Fornecedor;
includes Cliente;
includes Inspecéo;

includes Limpeza Externa;

includes Lavagem;
includes Enxaglie;
includes Envasg;
axioms

end agent Envasadora_de_Agua Mineral

attributes

agent Cliente

attributes

I A'[rbi mpl ementavel -
enum{ verd,

end agent Cliente

[ A'[rbi mplementével -
enumy{ verd, falso, indef}

end agent Fornecedor

agent Inspecéo

attributes
I Atr'bi mpl ementével -

end agent Inspecéo
T

enumy verd,

falso,

agent Companhia

attributes

I Atrbi mplementéve!:
enumy verd,

end agent Companhia

falso,

agent Lavagem
"""" agent Envase
U$S -------
..... - LSeS
aC[I0nS .......
"""" . actions
ol attributes |
|1 Atrbipemenae attributes
et enum{verd, falso,| AtrBympementavel
indef}; enun{verd, falso,
indef}
aXI0mS -------
""" axioms
end agent Lavagem |
end anent Fnvase
agent Enxéague _
_______ agent Limpeza_Externa
uses L e
------- U%S
actions | | e -
....... actions
attributes | | e .
| Atrbimplementavel: attributes
enum{verd, falso, | Atrbimpiementave:
indef}; enumy verd, falso,
....... ’ indef}
axioms
..... axioms
end agent Enxdaiie | | e _
end agent Limneza Externa

Figura 6.3 — Defini¢iio em MAL Estruturado da Envasadora de Agua Mineral

com seus Agentes Componentes
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Figura 6.4 — Modelo de Razdes Estratégicas da Envasadora de Agua Mineral

Seguindo-se na observacdo do modelo, vemos que a tarefa de “ Observar N&o
Conformidades’ pode ser feita de duas maneiras:

(1) através de uma busca detalhada por ndo conformidades, “ Fazer Busca

Detalhada” ; ou

(i)  atravésde uma buscasuperficial, “ Fazer Busca Superficial” .
Esta situacdo caracteriza uma ligacdo meio-fim, oferecida pelo Modelo de Razdes
Estratégicas datécnicai*, como detalhado na Se¢éo 3.3.2.
Desta forma, como resultado da busca detalhada, teremos o retorno dos garrafoes ao
cliente, expresso pela tarefa “Retornar Garrafées’, ou teremos o aceite dos garrafdes,

expresso pela tarefa “Aceitar Garrafdes’. Os resultados sdo 0s mesmos para a busca
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superficial. A aceitagdo dos garrafdes, que passaram na inspecdo, é representada pela
tarefa“ Aceitar Garrafdes’, que consistira na realizacdo de outras duas tarefas:

() contar os garrafdes aceitos, “ Contar Garrafbes’; e

(i) passar os garrafdes contados para a segunda fase do envase, “Passa

Garrafbes’.

Assim 0 agente “Limpeza Externa’ dependerd do recurso “Garrafées Conformes’,
fornecido pelo agente “ Inspecao”.

Nesse ponto, passamos a avaliacdo do ator “Limpeza Externa’. No comportamento
desse ator, segundo a Figura 6.4, temos que a tarefa de “Fazer Limpeza Externa’
consistira em receber garrafdo, ter “ Salario”, ter “ Seguranca] Cond_Trabalho]”, “Receber
Garrafbes Conformes’, e realizar uma nova inspecdo, “Nova Inspecdo Visua”. Esta
Ultimatarefa podera resultar em:

(1) rejeicdo dos garrafdes, expresso pelatarefa“Reeitar Garrafdes’, que

retornard os garrafGes vazios rejeitados ao cliente; ou
(i)  aceitacdo dos garrafes, expresso pelatarefa“Aceitar Garrafées’.
Essatarefa, entéo, consistira
(1) naretirada do rétul o ainda existente nos garraf6es, expressa pelatarefa
“Tirar R6tulo”;

(i) naretirada de lacre, caso ainda exista, expressapelatarefa“Tirar Lacre’;

(ili)  naretirada da tampa ainda existente nos garrafGes, expressa pelatarefa
“Tirar Tampa’; e

(iv)  napassagem dos garrafdes limpos externamente, expressa pelatarefa
“Passar Garrafoes Limpos’, para alavagem interna, aqual serarealizada
por um outro agente.

Assim, neste ator Limpeza Externa, também foram observados a decomposi¢ao
de tarefa e o relacionamento meio-fim, principais novos aspectos apresentados pelo
Modelo de Razdes Estratégicas (SR) da técnica i*, ndo encontrados no Modelo de
Dependéncias Estratégicas (SD), Figura 6.2.

Uma vez entendido o comportamento interno de alguns agentes da linha de producéo de
envase de garrafoes de 20/10 litros, passaremos a fazer a aplicagdo das diretrizes de
mapeamento propostas no Capitulo anterior.
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Diretriz M2: Encontra-se relacionada com o componente tarefa, nos modelos
estratégicos datécnicai*.

Todas as tarefas dos model os estratégicos i* serdo mapeadas como acdes de um

agente em MAL estruturado.

Todas as tarefas encontradas no modelo estratégico SD, Figura 6.2, serdéo
representadas como acgbes do agente que tem a responsabilidade por executéla,
aplicando-se a subdiretriz M2.1, enquanto no modelo estratégico SR, Figura 6.4, seréo
representadas como acBes do agente que estgja sendo detalhado, aplicando-se a
subdiretriz M2.2. As agdes podem ser de uso apenas de um agente, nesse caso rotuladas
como | (local) ou compartilhadas com outros agentes e rotuladas com s (shared).

Considerando-se o0s agentes “Inspecdo” e “Limpeza Externd’, na Figura 6.5,
tem-se um trecho de especificacdo em MAL estruturado, fruto da aplicacéo da diretriz

em guestdo., ou sgja, todas as tarefas internas sdo mapeadas como agdes locais.

agent Inspecéo agent Limpeza_Externa
actions actions

| Fazer_Inspecéo Visual;

| Receber_Garrafdes Vazios;

| Observar_N&o_Conformidades;
| Fazer_Busca Superficial;

| Fazer_Busca Detalhada;

| Retornar_Garrafdes,

| Aceitar_Garrafes,

| Contar_Garrafoes;

| Passar_Garraf8es,

end agent Inspecéo

attributes
[ A'[rbi mplementével -
enumy verd, falso, indef};
axioms
end

| Fazer_Limpeza Externa;

| Receber_Garrafdes_Conformes;

| Nova_Inspecéo_Visual;

| Aceitar_Garrafes,

| Rejeitar_ Garrafdes;

| Tirar_Rétulo;

| Tirar_Lacre;

| Tirar_Tampa;

| Passar_Garrafdes Limpos,
attributes

I Atrbimplementével:

enumy verd, falso, indef} ;

end
end agent Limpeza Externa

Figura 6.5 - Especificando Tarefasem i*, da Envasadora de Agua Mineral,

como Acdes em MAL Estruturado
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Observe que sO existem acdes relacionadas com o0 comportamento interno dos agentes
considerados; do ponto de vista dos relacionamentos externos, ndo existe qualquer
dependéncia de tarefa: dai todas as agdes terem sido rotuladas como locais (1).

Continuando com esses mesmos agentes, passaremos a aplicacéo dadiretriz M3.

Diretriz M3: Encontra-se relacionada com componente recurso, nos modelos

estratégicos datécnicai*.

Os recursos dos modelos estratégicos seréo traduzidos como agentes em MAL
estruturado, com um atributo compartilhado (atrbre) do tipo booleano, que indique a

disponibilidade desse recurso;

Observando-se os model os estratégicos, Figuras 6.2 e 6.4, identificamos 0s recursos:
(i) Produtos, que representam as tampas, rotulos, lacres, etc. que séo comprados

de um fornecedor;
(if) Salério, pagamento feito pelo servico aos empregados da empresa;
(iif) Pagamento, valor pago pelo Cliente, referente ao envase dos garrafoes;
(iv) Garrafbes Vazios, séo os garrafdes trazidos pelo Cliente para envase;

(v) GarraféesNaoConformes, sdo garrafdes que possuem algum odor,

rachadura, residuo, etc. e que ndo passaram nainspecao;
(vi) GarrafdesConformes, séo o0s garrafdes que passaram na primeira inspecao;

(vii)GarrafbesVazi osRe eitados, sdo os garraf6es que ndo passaram numa

segunda inspecao, observando-se ainda col oracéo estranha ou odor;

(viii) GarrafbesExternamentelimpos, s&o os garrafdes que passaram nas duas

inspecdes e que foram, por isso, externamente limpos;

(ix) GarraféesLavados, representam os garrafées, que foram lavados

internamente com agua clorada;

(x) GarraféesEnxaguados, séo os garrafdes que estdo totalmente limpos e em

condigdes para 0 envase; e
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(xi) GarrafGesCheios, que sdo aquel es garraf es envasados com agua minera e
pelos quais o Cliente faz o pagamento.

Desses recursos, apenas representamos na Figura 6.6, os que fazem parte do
processo de envase, dado que o procedimento € o mesmo para todos os demais.
Observemos que, a cada um dos agentes que mapeam um recurso, corresponde um
atributo compartilhado do tipo booleano, que assinalara a disponibilidade ou ndo desse
recurso. Adotamos o nome do atributo o mais proximo do nome do recurso, apenas para
facilitar a compreensdo, por exemplo para “GarrafdesV aziosRejeitados’ denominamos
seu atributo de “GarVaziosReg”. A presenca de um recurso, hos model os estratégicos do
i*, apenas assinala a necessidade da existéncia dos mesmos, para a realizacdo de alguma
tarefa ou para se acancar algum objetivo.

Tendo mapeado os atores, as tarefas e 0s recursos, resta-nos mapear os el ementos
objetivos bem definidos e os objetivos-soft, ambos tratados pela diretriz M4 e suas
subdiretrizes.

Diretriz M4: Encontra-se relacionada com os componentes obj etivos bem definidos e
obj etivos soft, nos model os estratégicos datécnicai*.

Os objetivos bem definidos e os objetivos soft dos modelos estratégicos serdo
mapeados como atributos do tipo booleano e do tipo enumer ado, respectivamente, em
um agente MAL estruturado;
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actions

attributes
I A'[rbi mpl ementavel -

s GarExtLimpos: boolean;

end agent Garraf6esExtLimpos

enumy verd, falso, indef, sub, naosub};

agent GarraféesCheios
agent GarrafesEnxaguados actions
agent Pagamento actions
actions attributes
e attributes I Atrbimplementéve!:
atltxblét% _ | Atrbympiementavel enum{verd, falso, indef,
trBimplementaval: _ enum{ verd, falso, indef, sub, naosub} ;
enum{ verd, falso, indef, sub, naosub} ; s GarCheios: boolean;
b s}‘b’ naosub} s GarEnxaguados: boolean; | ...
s Pago: boolear; end agent Garraf6esCheios
end agent GarrafGesEnxaguados'
end agent Pagamento —
— agent GarrafdesCoformes
agent Salario agtgnt GarraffesLavados actions
actions actions e
- attributes
attributes aftributes _ | AtrDimpiementave:
| Atrbimpiementavel: | Atrbimprementaval: _ enum{ verd, falso, indef, sub,
enumy{ verd, falso, enumy vird, falsols mdef, naosub} ;
indef, sub, naosub} carl a?jj r;,aos|u b s GarConformes: boolean;
s Salério: boolean; S GarLavanos. boolean,
. end agent GarraféesConformes
end agent Salério end agent Garraf6esLavados |af - .
agent GarrafdesV aziosRejeitados _:gteigzga” Oesvazios
actions
o attributes
atltleétesl el I Atrbimplementévd:
Implementave! - 1
enum{ verd, falso, indef, sub, naosub} ; naosub} .enum{ verd, falso, indef, sub,
s GarVaziosRegj: boolean; S Gar\;azios; boolean;
end agent GarrafdesV aziosRejeitados
agent GarrafGesExtLimpos ]

actions

attributes

agent GarrafdesNConformVazios

I Atrbi mpl ementavel -

enumyf verd, falso, indef, sub, naosub} ;
s GarNConfVazios; boolean;

end agent GarrafdesNConformVazios

Figura 6.6 - Especificando Recursos em i*, da Envasadora de Agua Mineral,
como Agentes em MAL Estruturado

Observando o Modelo de Dependéncias Estratégicas da Figura 6.4, vemos que

entre os atores Cliente e Inspecdo existe um objetivo-soft, “ Rapidez] Atendimento]” que,

segundo adiretriz, € mapeado como um atributo enumerado no agente Cliente, cujo
valor podera ser verdadeiro, falso ou indefinido (vide figura 6.7, ator Cliente).
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Ainda observando o relacionamento entre o ator Cliente e os demais atores, do
model o estratégico SD, Figura 6.2, temos:
(i) uma dependéncia de objetivo-soft com e o0 ator Envase,
“Garrafbes| Bom_Estado]”, tratando-se de um objetivo do ator Envase e,
portanto, mapeado como atributo enumerado deste;
(if) umadependéncia de objetivo-soft com o ator Companhia,
“Segurancal Cond_Agua]”, tratando-se de um objetivo do ator Cliente,
evidenciando sua preocupacdo quanto a garantia de qualidade da agua
mineral;
(i) uma dependéncia de obj etivo-soft com o ator Companhia,
“ Satisfacao[ Servicos] ”, no caso, um objetivo da Companhia; e
(iv) um objetivo bem definido, “ Ter GarrafdesCheios’, que corresponde aum
desgjo bem claro, e, possivelmente alcancavel, por parte do Cliente.
Com relacdo aos atores “Inspecdo”, “Limpeza Externa’, “Lavagem”, “Enxague”
e “Envase’, todos possuem um objetivo-soft com relagdo a Companhia,
“Seguranca/ Cond_Trabalho]”, que sera mapeado como uma atributo publico do tipo
enumerado em cada uma das especificagOes destes atores, em MAL Estruturado. Por
outro lado, a “Companhia’, espera que cada um desses atores realizem suas atividades
com quaidade, “Qualidade[Servico]”, um objetivo-soft, que segundo M4, deve ser
mapeado com um atributo pablico do tipo enumerado, no corpo da especificacdo do
agente “Companhia’.
Conforme o Modelo de Razdes Estratégicas, Figura 6.4, verificamos que apenas
0 ator Inspecdo, possui um sub-objetivo, “Detetar GarraféesNaoConformes’, que
conforme a subdiretriz M4.2, serd mapeado como um atributo local, do tipo booleano, na
especificacdo do agente Inspecdo. O mapeamento desses objetivos, segundo a diretriz

M4 e suas subdiretrizes ,pode ser visto na Figura 6.7.
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agent Cliente

agent Inspecéo
s actions
actions
| Fazer_Inspeggo_Visual; attributes

| Receber_Garrafdes Vazios;
| Observar_N&o_Conformidades;
| Fazer Busca Superficial;

| Atrbimplementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;
s Rapidez[ Atendimento]: enum { posit, negat, indef, sub,

_ naosub} ;

| Fazer_Busca_Detalhada, s Seguranca[ Cond_Agua]: enum {posit, negat, indef, sub,
| Retornar_Garrafoes; naosub} ;

| Aceitar_GarrafGes, s TerGarraféesCheios: boolean;

| Contar_Garrafdes; axioms

| Passar_Garrafes;

attributes
| Atrbimpiementaver: €nUM{ verd,falso, indef} ;
s Seguranca[ Cond_Trabalho]: enum { posit,

negat, indef} ;
| DetectarGarrafdesNConformes. boolean;
axioms

end

end
end agent Cliente

agent Limpeza Externa

actions
| Fazer_Limpeza Externa;
| Receber Garrafées Conformes;
| Nova_Inspecéo Visual;

agent Companhia

| Aceitar_Garrafes,
| Rejeitar_ Garrafdes;

e | Tirar_Rétulo;
actions | Tirar_Lacre;
| Tirar_Tampa;
attributes r des _Li ;
) | Passar_Garrafoes_Limpos;
| Atrbimpiementava: €num{ verd, falso, indef} ; attributes P

s Satisfag@o[Servicos] : enum { posit, negat, indef,

sub,naosub} ;
s Qualidade[Servicos] : enum { posit, negat, indef,
sub, naosub} ;
axioms
..... agent Envase
ed | ..
end agent Companhia actions

attributes

axioms
end
end agent Envase

| Atrbimplementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;
s Seguranca] Cond_Trabalho]: enum { posit,
negat, indef, sub,naosub} ;
end
end agent Limpeza Externa

s RetornarGarrafdesCheios;

| Atrbimpiementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;
s Seguranca] Cond_Trabalho]: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;
s Garrafdes[Bom_Estado]: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

Figura 6.7 - Especificando Objetivos e Objetivos-Soft em i*, da Envasadora
de AguaMineral, como Atributos Booleanos e Enumerados em MAL Estruturado
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Neste ponto, passaremos a considerar os relacionamentos externos entre 0s
agentes, identificados no Modelo SD da técnica i*, Figura 6.2, para procedermos a

aplicacdo dadiretriz M5.

Diretriz M5: Trata dos rel acionamentos externos entre os atores do i*;

Os relacionamentos externos no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD)
podem ser tratados pelos axiomas, em MAL estruturado.

s axiomas, em uma especificacdo MAL estruturado, estabelecem o
comportamento dos agentes (objetos), considerando todos os elementos componentes
das dependéncias (tarefas, recursos, objetivos e objetivos-soft). Falta estabelecer as
restricbes de ocorréncia das agdes (tarefas). Observemos, na Figura 6.2, o
relacionamento entre os agentes “Cliente” e “Envase’: identificamos um relacionamento
de dependéncia de tarefa, de objetivo-soft e de recurso. Procuraremos colocar restricoes

associadas a acdo correspondente, através dos axiomas, Figura 6.8.

agent Cliente
agentEnvese 7
o actions
actons |
S _RetornarGarrafoesChelos; attributes
attributes

| Atrbimplementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;

s Seguranca] Cond_Trabalho]: enum { posit,
negat, indef, sub, naosub} ;

s Garrafées[Bom_Estado]: enum { posit,
negat, indef, sub, naosub} ;

end
end agent Envase

| Atrbimpiementaver: €NUM{ verd, falso, indef} ;

s Rapidez[ Atendimento]: enum { posit, negat,
indef, sub, naosub} ;

s Seguranca] Cond_Agua]: enum { posit, negat,
indef, sub, naosub} ;

s TerGarraf6esCheios: boolean;

axioms
1. [Retornar_Garrafbes_Cheios]
Ter_Garrafées Cheios;

end
end agent Cliente

Figura 6.8 — Um Relacionamento Externo Representado
em MAL através de Axiomas

7z

Como o Cliente é o ator dependente de envase, para que a tarefa
“Retornar GarraféesCheios’ sgja satisfeita (vide Figura 6.2), o axioma 1 da Figura 6.10
retrata essa Situacdo, quando especifica que, apdés a redizacdo da acdo de
“Retornar_Garrafées Cheios’, o Cliente terd 0 seu objetivo, “Ter_Garrafées Cheios’,
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satisfeito (representa uma pos-condicdo). A tarefa “Retornar_Garrafées Cheios’ € de
responsabilidade do agente Envase e esta relacionada com o comportamento interno
deste agente. Assim, ap0Os detalhar-se mais esse comportamento interno, poder-se-a
acrescentar, no agente Envase, outros axiomas que definam, mais precisamente, esta
acao de sua responsabilidade.

No tocante a0 Modelo de Razdes Estratégicas (SR) da Figura 6.4, sdo
identificados os mesmos elementos componentes das dependéncias estratégicas (tarefa,
recuso, objetivo e objetivo-soft) e dois outros relacionamentos adicionais, do tipo
decomposicdo de tarefa e do tipo meio-fim. As duas Ultimas diretrizes M6 e M7,
apontadas no Capitulo 5, tratam desses aspectos. Essas diretrizes serdo aplicadas aos
agentes “Inspecdo” e “Limpeza Externa’, cujos comportamentos internos sao

explicitado naFigura 6.4.

Diretriz M 6: Trata das ligagOes do tipo decomposicéo de tarefa;

Uma ligacdo do tipo decomposicdo de tarefa é representada, em MAL
estruturado, através de um axioma de agdo contendo o conectivo |6gico AND e o
operador debntico obl aplicado as acdes que possam existir, de acordo com a

decomposicéo da tarefa em sub-objetivo, sub-tarefa, recursoPara ou objetivo-softPara.

No agente Inspecdo, da Figura 6.4, encontramos duas tarefas decompostas.

() “Fazer_Inspecdo Visual”, decomposta no objetivo bem definido,
“Detetar GarrafdesNaoConformes”, no objetivo-soft “Seguranca
[Cond_Trabalho]”, no recurso “Salério” e nastarefas “Receber_Garrafbes

Vazios’ e“ObservarNaoConformidades’; e

(i)  Aceitar_Garrafbes, decomposta em duas tarefas: “Contar_Garrafoes’ e

“Passar_Garraf0es’.

Destaforma, para a primeira decomposi¢éo, tem-se o0 axioma:
[Fazer_Inspecdo Visual] (DetectarGarraféesNaoConformes [ Salario [
(Segurancal Cond_Trabalho]= posit) [ obl(Receber_Garrafées Vazios)) [
obl (ObservarN&oConformidades) )
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que na Figura 6.9, correspondera ao axioma 1. Da mesma forma, para a segunda
decomposi¢éo, temos:

[Aceitar_Garrafdes] (obl(Contar_Garrafdes) [l obl (Passar_Garraf 6es))

Este Ultimo axioma corresponde, no trecho de especificacdo em MAL Estruturado da

Figura 6.9, ap axioma 2.

agent Inspecéo
actions

| Fazer_Inspecéo Visudl,
| Receber_Garrafdes Vazios,
| Observar_N&o_Conformidades;
| Fazer_Busca Superficial;
| Fazer Busca Detalhada;
| Retornar_Garrafoes;
| Aceitar_Garrafoes;
| Contar_Garrafoes;
| Passar_Garrafoes,
end
attributes
| Atrbimpiementavei: €NUM{ verd, falso, indef} ;
| Detectar_Garrafées N&o Conformes: boolean;
s Seguranca[Cond_Trabalho]: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;
axioms
1. [Fazer Inspecdo Visual] (Detectar Garrafdes Ndo Conformes
Salario [ (Seguranca[Cond_Trabaho] = posit) C
obl(Receber_Garrafées Vazios) O
obl(Observar_N&o_Conformidades));
2. [Aceitar_Garrafdes] (obl (Contar_Garrafdes) O
obl (Passar_Garraf6es));

end agent Inspecéo

Figura6.9 - Axiomas para as Ligacdes de Decomposicao de Tarefa
do Agente Inspecéo, da Envasadora de Agua Mineral

No comportamento interno do ator “Limpeza Externa’, identificamos duas
decomposi¢oes de tarefas:

() “Fazer_Limpeza_Externa’, decomposta em duas tarefas:

“Receber_Garrafbes_Conformes’ e “Nova_Inspecdo Visual”; em um

objetivo-soft “ Segurancal Cond_Trabalho] e em um recurso “Salario”; e
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(i)  “Aceitar_ Garrafdes’, decomposta em quatro tarefas: “Tirar_Rotulo”,
“Tirar_Lacre”, “Tirar_Tampa” e “Passar_Garrafdes Limpos’.

.Para a primeira decomposi¢do, tem-se 0 seguinte axioma:

[Fazer_Limpeza External(Salério O (Seguranca] Cond_Trabalho] = posit) 0

obl(Receber_Garrafdes_Conformes [J obl(Nova_Inspecéo Visual))

Assim, esta situagdo serd expressano axioma 1, da Figura 6.10. Damesmaforma, paraa
segunda decomposi ¢do, temos:

[Aceitar_Garrafdes](obl(Tirar_Rotulo) Clobl(Tirar_Lacre) [l obl(Tirar_Tampa) [

obl(Passar_Garrafbes_Limpos))

Este dltimo axioma podem ser vistos no trecho de especificagdo em MAL
Estruturado, para o agente Limpeza_Externa, Figura 6.10, como o axioma 2..

agent Limpeza_Externa
actions
actions
| Fazer_Limpeza Externa;
| Receber_Garrafdes Conformes,
| Nova Inspecéo Visual;
| Aceitar_Garraffes,
| Rejeitar_ Garrafoes;
| Tirar_Rétulo;
| Tirar_Lacre;
| Tirar_Tampa;
| Passar_ GarrafGes Limpos;
attributes
| Atrbimpiementavei: €NUM{ verd, falso, indef} ;
s Seguranca]Cond_Trabalho]: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

axioms
1. [Fazer_Limpeza Externa] (Salério O
(Segurancal Cond_Trabalho] = posit) O
obl(Receber_Garrafbes_Conformes) [
obl(Nova Inspecéo Visua));
2. [Aceitar_Garrafdes] (obl (Tirar_R6tulo) dobl (Tirar_Lacre) O
obl(Tirar_Tampa)[l obl (Passar_Garrafées Limpos) );

end anent Limneza Externa

Figura6.10 - Axiomas paraas LigagOes de Decomposicao de Tarefa
do Agente Limpeza Externa, da Envasadora de Agua Minera
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Consideremos o outro tipo de ligacdo encontrada nos Modelo de Razdes
Estratégicas. o relacionamento meio-fim, onde, em geral, se tem como meio, tarefas

possibilitam varias aternativas para se alcancar um fim.

Diretriz M 7: Trata das ligagdes do tipo meio-fim;

Uma ligac&o do tipo meio-fim é representada, em MAL estruturado, através de

axiomas.

SubDiretriz M7.1: Trata das ligacdes do tipo meio-fim, onde o meio é uma tarefa e o

fim pode ser tarefa, objetivo bem definido, objetivo-soft ou recurso.

Uma ligagdo do tipo meio-fim, onde o meio € uma tarefa, é representada, em
MAL estruturado, através de um axioma de acdo contendo o conectivo légico OR e o
operador dedntico obl aplicado as acdes que possam existir, em funcdo de ser o fimuma

tarefa, um objetivo bem definido, um objetivo-soft ou um recur so.

Observado a Figura 6.4, com respeito aos agentes “Inspecdo”’ e “Limpeza-
Externa’, tem-se um relacionamento meio-fim onde o meio e o fim séo tarefas, pelo que
devemos aplicar asubdiretriz M7.1.No agente “Inspegdo”, tem-se:

(1) a tarefa “Observar Nao Conformidades’, como fim e dois meios de

alcancé | a, representados pelas tarefas “ Fazer Busca Detalhada” e Fazer
Busca Superficial”;
Assim, pela aplicagdo de M7.1, temos o axioma
[Observar N&o_Conformidades] (obl(Fazer_Busca Detalhada)[]
obl(Fazer_Busca Superficial));

gue no corpo da especificagcdo MAL Estruturado do agente * Inspecéo”,

corresponde ao axioma 3.

(i) atarefa “Fazer Busca Detalhada” tem com alternativas duas outras

tarefas “Retornar Garrafdes’ ou “Aceitar Garrafdes’ ;
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Assim, pelaaplicagdo de M 7.1, temos o0 axioma
[Fazer Busca Detalhada] (obl(Fazer_Busca Detalhada) ] obl(Fazer Busca Superficial));

gue no corpo da especificagcdo MAL Estruturado do agente “ Inspecéo”,
corresponde ao axioma 4.

(i) a tarefa “Fazer Busca Superficial” tem com alternativa duas outras
tarefas “ Aceitar Garrafbes’ ou “Retornar Garrafoes”

Assim, pelaaplicagdo de M 7.1, temos o0 axioma

[Fazer Busca Superficial] (obl(Fazer_Busca Detal hada)[]
obl(Fazer Busca Superficial));

gue no corpo da especificagcdo MAL Estruturado do agente * Inspecéo”,
corresponde ao axioma 5.

(iv) atarefa“Fazer Inspecdo”, pelo relacionamento externo com outros atores
possui como fim dois objetivo-soft: “ Qualidade] Servico]” e
“Rapidez[Atendimento]”. Assim, pela aplicagdo de M7.1, temos o
axioma

[Fazer Inspecao] ((Qualidade] Servigo] = posit) [
(Rapidez[ Atendimento] = posit));
gue no corpo da especificagcdo MAL Estruturado do agente “ Inspecéo”,
corresponde ao axioma 6.
Esses quatro axiomas ser&o incorporados a especificacdo do Agente Inspecéo, em MAL
estruturado, Figura6.11.

Procedendo-se de forma semelhante para a agente Limpeza Externa,
identificamos no Modelo de Razbes Estratégicas, Figura 6.4, trés ligacbes meio-fim
onde:
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agent Inspecéo
actions

| Fazer Inspecdo Visud;

| Receber_Garrafbes Vazios;

| Observar_N&o_Conformidades;

| Fazer_Busca Superficial;

| Fazer Busca Detalhada;

| Retornar_Garraf fes,

| Aceitar_Garrafdes,

| Contar_Garraf0es;

| Passar_Garrafoes,

end

attributes

| Atrbimpiementaver: €NUM{ verd, falso, indef} ;

| Detectar_Garrafes N&o_Conformes: boolean;

s Seguranca[Cond_Trabalho]: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;
axioms

1. [Fazer_Inspecdo Visua] (Detectar Garrafdes Ndo Conformes O

obl(Receber_Garrafées Vazios) O
obl(Observar_N&o Conformidades));

2. [Aceitar_Garrafdes] (obl (Contar_Garrafdes) O
obl (Passar_Garraf 6es));
3. [Observar_N&o Conformidades] (obl(Fazer_Busca Detalhada) O

obl(Fazer_Busca_Superficial));
4. [Fazer_Busca Detalhada] ((obl(Retornar Garrafoes) [
obl(Aceitar Garraf6es));
5. [Fazer_Busca Superficid] ((obl(Retornar Garraffes) [
obl(Aceitar Garrafdes));
6. [Fazer Inspecdo]((Qualidade] Servico] = posit) [
(Rapidez[ Atendimento] = posit));

end agent Inspecéo

Figura6.11 - Axiomas para as Ligacoes Meio-Fim
do Agente Inspecéo, da Envasadora de Agua Mineral

(1) as tarefas “Rejeitar_Garrafoes’ e “Aceitar_Garrafoes’, representam as
possivels aternativas da realizacdo da tarefa “Nova Inspecdo Visua”.
Esta situacéo sera representada pel os axiomas:
[Nova Inspecdo Visua] (obl (Rejeitar_Garrafdes)
Oobl (Aceitar_Garrafdes))
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gue no corpo da especificagdo MAL Estruturado do agente “Limpeza
Externa’, corresponde ao axioma 3.

(i)  atarefa“Fazer Limpeza Externa’ que pelo relacionamento externo com
outros atores possui como fim um objetivo-soft “ Qualidade] Servigo]”.
Assim, pela aplicagdo de M7.1, temos o axioma

[Fazer Limpeza Externa] (Qualidade] Servico] = posit)

gue no corpo da especificacdo MAL Estruturado do agente “Limpeza

Externa’, corresponde ao axioma 4.

(i) atarefa“Reeitar Garrafdes’ sendo o meio parase alcangar o fim
“Garrafbes Vazios Reeitados’, um recurso esperado pelo Cliente. Assim,

pela aplicacéo de M7.1, temos o axioma
[Reeitar Garrafoes| GarVaziosRe)

gue no corpo da especificagdo MAL Estruturado do agente “Limpeza

Externa’, corresponde ap axioma 5.

Estes axiomas serdo incorporados a especificacdo do agente Limpeza Externa, Figura
6.12.
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agent Limpeza_Externa
actions
| Fazer Limpeza Externa;
| Receber_Garrafdes Conformes,
| Nova_Inspecéo Visua;
| Aceitar_Garrafdes,
| Rejeitar_ Garrafoes;
| Tirar_Rétulo;
| Tirar_Lacre;
| Tirar_Tampa;
| Passar_GarrafGes Limpos;
attributes
| Atrbimplementaver: €NUM{ verd, falso, indef};
s Seguranca]Cond_Trabalho]: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

axioms
1. [Fazer_Limpeza Externa] obl(Receber Garrafdes Conformes) [
obl(Nova Inspecéo_Visua));
2. [Aceitar_Garrafdes] (obl (Tirar_Ré6tulo) dobl (Tirar_Lacre) O
obl(Tirar_Tampa)[l obl(Passar_Garrafes _Limpos) );
3. [Nova Inspecdo Visual] (obl (Rejeitar_Garrafdes)

Oobl (Aceitar_Garrafdes));
4. [Fazer Limpeza External (Qualidade] Servico] = posit);
5. [Rejeitar GarrafGes] GarVaziosRg;

end agent Limpeza_Externa

Figura6.12 - Axiomas para as Ligacoes Meio-Fim
do Agente Limpeza_Externa, da Envasadora de Agua Mineral

Essas peguenas fragOes de especificagdo em MAL estruturado sdo suficientes
para mostrar a aplicabilidade das diretrizes apontadas no Capitulo 5 pois, para todos os
demais agentes envolvidos, as sete diretrizes devem ser aplicadas interativamente, até se
cobrir todos os aspectos que sgjam de maior interesse. Dessa forma, desde que sga
possivel representar, em MAL estruturado, elementos expressos pelos modelos
organizacionais, € possivel integrar esses elementos as especificagbes de sistemas ja
realizadas nessa linguagem, de forma que 0s requisitos organizacionais assim
formalizados, possam complementar aguelas especificacbes existentes. Em alguns
trabalhos anteriores [ALE97a, ALE98a, ALE98b, ALE99a], abordamos esse mesmo

estudo de caso.
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6.1.2 — SISTEMA BANCARIO DE TRANSFERENCIA POR
TELEFONE COM SEGURANCA POR CRIPTOGRAFIA

Trata-se do segundo exemplo onde apresentaremos a utilizagcéo da ferramenta i*.
Consideramos um exemplo tradiciona, [YU97a, DUB98], de um sistema bancério, cuja
transacéo de transferéncia de fundos entre contas €, feita com a ida do cliente ao banco,
onde ele trata diretamente com o caixa. Dentre outros obstacul os, nesse tipo de sistema,

encontramos a perda de tempo enfrentando-se filas enormes.

A proposta é modelar um sistema que possibilite transacbes via telefone e/ou
via home-banking. Adicionalmente, sugerimos a utilizagdo de um maodulo para a
seguranca das informagfes que circulam; para isto, € proposto o uso de técnicas de
criptografia [ALE97a]. Isto posto, partindo da determinacdo dos atores envolvidos no

sistema, inicialmente, determinamos o Modelo SD da Figura 6.13.

@
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Figura 6.13 - Modelo de Dependéncias Estratégicas de um
Sistema Bancério de Transferéncia por Telefone
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Avaliando o Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD), Figura 6.13, vemos que
no sistema convencional, faz-se necesséria a presenca fisica do Correntista para que sgja
feita, pelo Caixa, sua identificacdo. SO apOs essa identificacdo, como forma de
seguranca da transacdo de transferéncia de fundos, o inicio da operacdo pode ser
processado. Como melhoria a0 sistema, tem-se a possibilidade de transferéncia via
telefone. Neste caso, faz-se necess&rio a existéncia de um numero de identificacdo
pessoal (PIN- Personal Identification Number) que, a principio, 0 banco espera que sga
mantido confidencial (sob sigilo) pelo cliente. Ao mesmo tempo, o cliente espera que a
seguranca do PIN sga mantida pelo sistema. Surge, entdo, como alternativa para garantir
o sigilo e aautenticidade do PIN, a utilizacgo de técnicas de criptografia. Neste caso, 0
banco deve fornecer ao Cliente uma chave de cifragem, “Chave de Cifragem’, através
da qual ele transmite seu nimero de identificacdo pessoal criptografado, bem como uma
chave com a qual o Banco possa atestar a autenticidade das informagdes que estéo
sendo fornecidas, “ Chave de Assinatura” .

No Modelo de Dependéncia Estratégica (SD) do sistema bancario da Figura 6.13,
originariamente ndo existe, como ator, um Centro Autorizador, responsavel pela
validacdo e fornecimento das chaves de cifragem, bem como o habilitador do acesso ao
usuério autorizado. Todavia, a medida em que a compreensdo sobre 0 sistema va se
consolidando, os requisitos iniciais vao evoluindo, fazendo com que os modelos
precisem ser refinados cada vez mais. Pensando nesse aspecto, refinamos o Modelo de
Dependéncias Estratégicas da Figura 6.13, para 0 modelo da Figura 6.14, onde neste
existe um novo agente, o “Centro Autorizador” .
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Figura 6.14 - Modelo de Dependéncias Estratégicas de um
Sistema Bancario de Transferéncia por
Telefone com um Centro Autorizador

Com base no Modelo de Dependéncias Estratégicas da Figura 6.14, aplicaremos
as diretrizes, propostas no Capitulo 5. A primeira etapa a ser cumprida é quanto aos
atores envolvidos. No caso especifico, temos cinco atores; logo, aplicaremos a diretriz
M1.

Diretriz M 1. Relacionada com o0 mapeamento dos atores do modelo i*.

Os Atores no Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) podem ser

entendidos como Agentes em MAL estruturado.

Com base nesse diretriz, e na subdiretriz M1.1, para tratar da agregacéo de
atores, dado que o sistema bancario € composto por cinco atores, o trecho de

especificacdo em MAL estruturado apresenta-se conforme o explicado na Figura 6.15.

SubDiretriz M1.1: Relacionada com 0 mapeamento da composi ¢do dos varios atores.
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A Composicao de Atores (ActComp) que representam um sistema em i*, é

mapeada em MAL como morfismo de Agregacdo de Agentes, expresso no agente

composto.
agent Sistema Bancario
includes Cliente;
includes Sistema Bancario por Telefone;
includes Gerenciador de Contas;
includes Caixa;
includes Centro Autorizador;
axioms
end
end agente Sistema Bancério
|
agent Caixa | _
. agent Centro_Autorizador
------- agent Cliente
u% .......
....... Ses
..... - USes
actions ] e -
""" ; actions
....... . actions
attributes | e ]
I Atrbimplementéve!: attributes attributes )
enum{ verd, falso, indef}:| | Atryyemene: I Atrbimplementavel: o
enumy{ verd, falso, indef } enum{ verd, falso, indef}
aioms | -
..... ) axioms axioms
endagent Caixa [ e

end agent Cliente

end agent Centro Autorizador

agent Sistema_Bancério_por_Telefone

attributes

[ A'[rbi mplementével -
enumy verd, falso, indef};

agent Gerenciador_de_Contas

attributes
I Atrbi mplementélvd:
enum{ verd, falso, indef};

end agent Gerenciador_de Contas

end agent Sistema Bancario_por_Telefond

Figura 6.15 — Definicdo do Agente Sistema Bancéario




7

Dado que o sistema banc&rio € composto por cinco atores, o trecho de
especificacdo em MAL estruturado apresenta-se conforme o explicitado na Figura 6.15

— 0S Cinco agentes e um agente “ Sistema_Bancario”, representando a composi ¢ao.

Deve-se entdo passar-se a observar os elementos das dependéncias entre os
atores, aplicando-se as demais diretrizes. Como esses elementos também estéo presentes
no Modelo de Razdes Estratégicas (SR), consideremos a Figura 6.16, onde € explorado o
comportamento interno dos atores. Devemos ressdltar que apenas 0S aspectos

considerados estratégicos sdo destacados
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Figura6.16 - Model o de Razbes Estratégicas parao Sistema Bancario
de Transferéncia por Telefone
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No Modelo de Razdes Estratégicas (SR), Figura 6.16, podemos perceber melhor
as vantagens e desvantagens existentes com a insercéo das novas aternativas. A
avaliacdo das contribuicbes pode ser graficamente apontada pelas setas com sinais
positivo (“+”), negativo ( “-“) ou desconhecido (“7"). Por exemplo, do ponto de vista
do usu&io, o banking-por-telefone € visto como uma forma mais rapida e mais
conveniente, embora menos amigavel. No sistema via telefone sem criptografia, de
maneira geral, ndo se teria garantia de seguranca, como pode ser visto na Figura 6.16,
pela existéncia de uma interrogagcdo (?). Contudo, com a inclusdo das técnicas de
criptografia, essa seguranca € evidenciada. Um dos objetivos do banco € que seus
servigos se tornem mais lucrativos e com isso o mercado seja ampliado, havendo um
maior atrativo em se trabalhar com esse banco. Todos esses desgjos podem ser
traduzidos por objetivos soft (soft-goals).

Mais uma vez, podemos destacar que, para desenvolver sistemas que
verdadeiramente traduzam as necessidades reais de uma organizacéo, faz-se necessario
se ter o conhecimento aprofundado de como o sistema € encaixado no ambiente
organizacional. Passemos, entdo, a aplicacdo das diretrizes propostas no Capitulo 5,
quanto aos elementos envolvidos na dependéncia (tarefas, recursos, objetivos e

obj etivos-soft).

Diretriz M2: Encontra-se relacionada com componente tarefa, nos modelos

estratégicos datécnicai*.

Todas as tarefas dos model os estratégicos i* seréo traduzidas como agdes de um

agente em MAL estruturado.

A depender do modelo que se estgja trabalhando, precisaremos das subdiretrizes
M2.1 e M2.2. No caso em estudo, no Modelo SD, Figura 6.14, ndo encontramos
nenhuma tarefa como elemento do relacionamento de dependéncia, pelo que néo
aplicamos M2.1. No Modelo SR, Figura 6.16, observamos que algumas tarefas fazem
parte do comportamento interno dos seguintes atores: “Cliente”, “Caixa’ e

“Sistema Bancario_por_Telefone”.
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Consideremos, inicialmente, o ator “Cliente”. Aplicando-se a subdiretriz M2.2,
todas as tarefas identificadas (Solicitar_Transferéncia de Fundos, Solicitar_Transfe-
réncia_no_Banco, Solicitar_Transferéncia no_ Home-Bank, Solicitar_ Transferéncia_
por Telefone;  Transferir . Dados  Pessoais, Cifrar_Dados, Gerar_Chave de
Assinatura e Escolher_Algoritmo_de Cifragem) mapeadas como agdes locais ao agente
Cliente, en MAL estruturado, Figura 6.17. Da mesma forma, aplicando-se essa mesma
subdiretriz aos outros agentes Caixa e Sstema Bancario por Telefone, teremos todas as
tarefas mapeadas como agdes locais a esses agentes, em MAL Estruturado. Desta forma,
associada ao Agente Caixa, havera a agdo local “Identifica ldentidade do Cliente”,
enquanto para o Agente Sistema serd incluida a acdo local “Verificar_|Identidade pelo

PIN” . Trecho da especificacdo desses agentes, também € visualizado naFigura 6.17.

agent Cliente
actions
| Solicitar_Transferéncia de Fundos;
| Solicitar_Transferéncia no_Banco;
| Solicitar_Transferéncia_no_Home-Bank;

| Solicitar_Transferéncia_por_Telefone; agent Caixa
| Transfer_Personal_Data;, |
| Cifrar_Dados; actions
| Gerar_Chave_de Assinatura, | Identifica_Identidade_do_Cliente;
| Escolher_Algoritmo_de Cifragem; attributes
attributes _ | Atrbimplementaver: €NUM{ verd, falso, indef} ;
| Atrbimplementével: enum{ Verd, falso, Indef}a axioms
axioms |
........ end agent Caixa

end agent Cliente [
agent Sistema_Bancério_por_Telefone

actions

| Verificar_ldentidade pelo PIN;
attributes

| Atrbimplementaver: €NUM{ verd, falso, indef};
axioms

end agent Sistema Bancario_por_Telefone

Figura 6.17 - Especificando Tarefas, em i*, dos atores Cliente, Caixa e
Sistema_Bancario_por_Telefone como Ag¢bes em MAL Estruturado
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O préximo elemento a ser considerado serdo 0s recursos. Para tanto, observando
0 Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD), Figura 6.14, identificamos vérios desses
elementos envolvidos nas relacdes de dependéncia, enquanto que no Modelo de Razbes
Estratégicas (SR), Figura 6.16, apenas identificamos esse tipo de elemento no

comportamento interno do ator “ Sistema_Bancério_por_Telefone”.

Diretriz M3: Encontra-se relacionada com componente recurso, nos modelos
estratégicos datécnicai*.

Os recursos dos model os estratégicos serdo traduzidos como agentes em MAL

estruturado, com um atributo compartilhado (atrbye) do tipo booleano, que indique a

disponibilidade desse recurso;

Observando os Model os Estratégicos da Figura 6.16, identificamos 0s recursos:
() Correntista, que representa a pessoa do

Cliente que se dirige ao banco para fazer atransacéo pessoal mente;
() PIN, que representa o nimero de identificacdo pessoal do cliente;

(i) Chave de Cifragem, que sera a chave utilizada para cifrar as
informagdes do cliente;

(iii)  Chave de Assinatura, a chave que permitira ao cliente, eletronicamente

assinar os documentos; e

(iv)  Dados, corresponde as informagdes do cliente, armazenadas no banco.

A estes recursos corresponderdo agentes em MAL Estruturado, Figura 6.18.
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agent Chave _de_Cifragem
agent PIN actions
actions e
agent Correntista attributes
actions attributes | AtrDimpiementaver: €num{ verd, falso,
I Atrbimp|emmtave|: enum{ verd, . |ndef};
attributes falso, indef} ; s ChCifragem: boolean;
| Atrby we. enum{verd,| s pin: boolean;
e fa|sor,ni{ndef}; P end agent Chave de Cifragem
s Corr: boolean; end agent PIN I

end agent Correntista agent Chave_de_Assinatura
actions

agent Dados
actions attributes
= | Atrbimpiementaver: €NUM{ verd, falso, indef} ;
attributes _ s ChAssinatura: boolean,

| Atrbimplementaver: €NUM{ verd, falso, indef};|

s dados: boolean; end agent Chave de Assinatura
end agent Dados

Figura 6.18 — Recursos do Sistema Bancério Mapeados
em Agentes em MAL Estruturado

Observemos, que a cada agente, correspondente a um recurso nos modelos
estratégicos de i*, estd associado um atributo compartilhado, que indica a

disponibilidade desse recurso.

Quanto ainda aos el ementos presentes na relacéo de dependéncias, identificamos
na Figura 6.14 objetivos bem definidos pelo ator “Cliente”, mas também objetivos-soft.

Destaforma, aplicaremos adiretriz M4.

Diretriz M4: Encontra-se relacionada com os componentes obj etivos bem definidos e

obj etivos soft, nos model os estratégicos datécnicai*.

Os objetivos bem definidos e os objetivos soft dos modelos estratégicos
serdo traduzidos como atributos do tipo booleano e do tipo enumerado,
respectivamente, em um agente MAL estruturado;

Em se tratando dos objetivos bem definidos e/ou dos objetivos soft, relacionados
com aspectos ndo bem delimitados, € proposto associar um atributo do tipo booleano e
do tipo enumerado, respectivamente, a esses elementos. Como considerado
anteriormente, esses componentes, devem ser vistos segundo o Modelo SD ou Modelo
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SR. Desta forma aplicamos as duas subdiretrizes, M4.1 e M4.2, respectivamente, para os
Modelos SD (Figura6.14) e SR (Figura 6.16).
Com relacdo ao ator Cliente, segundo a Figura 6.14, identificamos:
(1) dois objetivos bem definidos:
(@ “Transferida (a1, &, n)”, onde o ator objetiva ter uma quantia n
transferida de uma conta & para uma conta &, objetivo esse que
deve ser realizado pelo ator “ Gerenciador_de Contas’; e
(b) “Ter_seu PIN_Autorizado”, onde  objetiva que O
“Centro_Autorizador” libere seu PIN; e
(i)  doisobjetivo-soft:
(@ “Seguro[PIN]”, onde espera que 0 seu numero de identificacdo
pessoal (PIN) sga mantido seguro, pelo
“Sistema Bancario_por_Telefone”; e
(b) “Segura Transferéncia]”, onde o cliente espera seguranca no
processo de transferéncia de fundos entre contas.

Com relagdo ao Sistema Bancario_por_Telefone, tem-se apenas 0 objetivo-soft
“Confidencia[PIN]”, onde o ator espera que o Cliente mantenha seu nimero de
identificagdo pessoa consigo, ndo o revelando a ninguém. A esses objetivos sera
aplicada a subdiretriz M4.1, onde na Figura 6.19 teremos 0 mapeamento desses, em
MAL estruturado, como atributos bool eanos e enumerados compartilhados.

Por outro lado, passando a observar o comportamento interno dos atores, Figura
6.16, apenas ator “Cliente” possui aguns objetivos como parte do seu comportamento.
Identificamos:

() um sub-objetivo bem definido, “Cifrar_PIN”; e

(i)  trés objetivos-soft:

(8 “Répida [Transferéncia)”, onde o Cliente espera rapidez no
processo de transferéncia de fundos entre as contas;

(b) “Conveniente [Transferéncia)”, onde espera que o processo de
transferéncia sgja conveniente; e

(c) “Servico Amigavel [Transferéncial”.
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A estes tipos de objetivos aplicamos a subdiretriz M4.2, de forma que na Figura 6.19
podemos observar o trecho de especificac@o correspondente a esses objetivos, em MAL

estruturado, em que aparecem como atributos locais.

agent Cliente
actions
| Solicitar_Transferéncia de Fundos;
| Solicitar_Transferéncia no_Banco;
| Solicitar_Transferéncia no_Home-Bank;
| Solicitar_Transferéncia_por_Telefone;
| Transfer_Personal_Data;
| Cifrar_Dados;
| Gerar_Chave _de Assinatura;
| Escolher_Algoritmo_de Cifragem;

agent Sistema Bancario_por_Telefone
actions
| Verificar_ldentidade pelo PIN;

attributes
| Atrbimplementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;
s Confidencia[PIN]: enum { posit, negat, indef,
sub, naosub} ;

attributes
Lﬁ_tr;?gfp'eeﬁg‘:gheggzvg gl ef:lnso indef} end agent Sistema_Bancério_por_Telefone
sTer_seu PIN_Autorizado: boolean;
s Segura] Transferéncia): enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;
| Cifrar_PIN: boolean;
| Répida] Transferéncia): enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;
| Conveniente[ Transferéncial: enum { posit, negat, indef, sub,
naosub};
| Servico_ Amigavel [Transferéncia): enum { posit, negat, indef,
sub, naosub};

end agent Cliente

Figura 6.19 - Especificando Objetivos e Objetivos-Soft em i*,
parao Sistema Bancario, como Atributos Booleanos, em MAL Estruturado

Quanto a0 Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD), existem o0s
relacionamentos externos entre os agentes; assim sendo, faremos uso da segunda
diretriz, M5.

Diretriz M5: Trata dos relacionamentos entre os atores do i*;

Os relacionamentos nos Modelos Estratégicos (SD e SR) da técnica i* podem

ser tratados pelos axiomas, em MAL estruturado.
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Na verdade, os axiomas em uma especificagdo MAL estruturado descrevem o
comportamento dos agentes (objetos). Consideremos pois os atores “Gerenciador de
Contas’ e o “Cliente’. Entre estes atores, por exemplo, existe a dependéncia de objetivo
soft, “Segura[Transferéncial”, e a dependéncia de objetivo bem definido,
“Transferida(al,a2,n)”, significando que o “Cliente” desga transferir de uma conta al
para uma conta a2, a quantian. Assim, na Figura 6.20, podemos observar um trecho da
especificacdo em MAL estruturado, do ator “Cliente’, que € o0 ator dependente nesses
relacionamentos citados. Assim, como € o agente dependente, no corpo da especificacéo
do agente do qual depende, no caso o0 agente “Gerenciador_de Contas’, constaréo os
axiomas que precisdo a dependéncia. Observe que na especificacdo do agente
“Gerenciador_de Contas’, acrescentamos duas acbes que ndo estdo no Modelo de

Raz0es Estratégicas, Figura 6.16, porque seu comportamento interno ndo foi detalhado.

agent Gerenciador_de_Contas
agent Cliente e
...... actions

actions | Concluir_Transferéncia;

| Solicitar_Transferéncia_de_Fundos; I Identificar_Conta_do_ Cliente;

| Solicitar_Transferéncia_no_Banco; attributes .

| Solicitar_Transferéncia no_Home-Bank; | | Atrbimplemeniava: €nUM{ verd, falso, indef};

| Solicitar_Transferéncia_por_Telefone; =

| Transfer_Personal_Data; axioms . ' '

| Cifrar_Dados, 1. [Concluir_ Transferéncia] Transferida (al, a2, n);

| Gerar_Chave de Assinatura; 2. [ldentificar_Conta_do_Cliente]

| Escolher_Algoritmo_de Cifragem end (Segura[Transferéncia] = posit);
attributes . end agent Gerenciador_de_Contas

| Atrbimplementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;

s Transferida (ay, &, n): boolean;

sTer_seu PIN_Autorizado: boolean;

s Segurg[ Transferéncia]: enum { posit, negat, inde, sub, naosub} ;

| Cifrar_PIN: boolean;

| Répida] Transferéncia): enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

| Conveniente] Transferéncia]: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

| Servico_ Amigével [Transferéncia): enum { posit, negat, indef, sub,
naosub} ;

end agent Cliente

Figura 6.20 — Relacionamento entre Agentes em i*, de um Sistema Bancério,
Expresso por Axiomas em MAL Estruturado
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Observemos que o0 axioma 1 envolve uma agédo local do agente Gerenciador_de
Contas, “Concluir_Transferéncia’, que ao seu término tornara satisfeito um objetivo do
Cliente, “Transferida(ay, &, n)”. Da mesma forma, o axioma 2 envolve uma acéo local
do Gerenciador_de Contas, “ldentificar_Conta do_Cliente”, que visa satisfazer um
objetivo-soft do Cliente, “ Segura] Transferéncial”. Os demais relacionamentos existentes
entre o agente “Cliente” e os demais agentes, também seriam explicitados através dos
axiomas, aumentando o nimero de axiomas da Figura 6.20.

Neste ponto, com base, no Modelo de Razbes Estratégicas da Figura 6.16,
passaremos a aplicar as diretrizes de nimero M6 e M7, lembrando que todas as vezes
em que hagja qualquer dos elementos tarefa, recurso, objetivo ou objetivo-soft, faz-se

necessario a utilizacao das diretrizes anteriores (M1 aM4).

Diretriz M 6: Trata das ligacfes do tipo decomposicéo de tarefa;

7z

Uma ligacdo do tipo decomposicdo de tarefa € representada, em MAL
estruturado, através de um axioma de acdo contendo o conectivo légico AND e o
operador debntico obl aplicado as acdes que possam existir, de acordo com a

decomposicéo da tarefa em sub-objetivo, sub-tarefa, recursoPara ou objetivo-softPara.

No agente Cliente, encontramos:
() atarefa“Cifrar_Dados’ sendo decomposta em:
(& um objetivo bem definido, “Cifrar_o_PIN”; e
(b) umatarefa, “Gerar_Chave de Assinatura’;
(c) umatarefa, “Escolher_Algoritmo_de Cifragem”;
Aplicando-se adiretriz M6, a essa decomposi¢do, tem-se 0 seguinte axioma:
[Cifrar_Dados] (Cifrar_PIN) [ obl(Gerar_Chave de Assinatura) []
obl(Escolher_Algoritmo_de Cifragem));
(i) a tarefa “Solicitar_Transferéncia_por_Telefone’, decomposta em um
obj etivo-soft, “Seguro[PIN]”;
Aplicando-se adiretriz M6, a essa decomposi¢do, tem-se 0 seguinte axioma:

[Solicitar_Transferéncia_por_Telefone] (Seguro[PIN]);
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@iii) A tarefa“Solicitar_Transferéncia_de Fundos’ sendo decomposta em:
(@ um objetivo bem definido, “ Transferida(ay, a, n)”; e
(b) um objetivo-soft, “ Segura] Transferéncial .

Aplicando-se adiretriz M6, a essa decomposi¢do, tem-se 0 seguinte axioma:

[Solicitar_Transferéncia de Fundos] (Transferida(ay, a, n) O
(Segurd[ Transferéncial = posit));
Na Figura 6.21, mais adiante, podemos ver esses axiomas incorporados ao corpo
da especificacdo em MAL Estruturado do agente Cliente.

No agente Sistema_Bancario_por_Telefone, encontramos:
(1) atarefa“Verificar_ldentidade pelo_PIN”, sendo decomposta:

(& norecurso, “PIN”;
(b) norecurso, “Chave de Cifragem”;
(c) no objetivos-soft, “Confidencia[PIN]”; e

(d) no objetivos-soft, Rapidez[Servico]”.

Aplicando-se adiretriz M6, a essa decomposi¢do, tem-se 0 seguinte axioma:

[Verificar_ldentidade pelo_PIN] (ChCifragem [ pin O
(Confidencial[PIN] = posit) [ (Rapidez|[ Servigo] = posit));

onde observamos que 0s recursos sao considerados, no axioma, através de seus

atributos (pin e ChCifragem).

NaFigura6.21, mais adiante, podemos ver esse axioma incorporado ao corpo da
especificagdo em MAL Estruturado do agente Sistema_Bancério_por_Telefone.

No agente Caixa, encontramos a tarefa “ldentifica Identidade do_ Cliente”,

decomposta no recurso “Cliente’. Destaforma, teremos o seguinte axioma:

[Identifica_Identidade_do_Cliente] Corr;

onde Corr é o atributo booleano do agente recurso Correntista.
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NaFigura6.21, mais adiante, podemos ver esse axioma incorporado ao corpo da

especificagdo em MAL Estruturado do agente Caixa

agent Cliente
actions
| Solicitar_Transferéncia de Fundos;
| Solicitar_Transferéncia no_Banco;
| Solicitar_Transferéncia no_Home-Bank;
| Solicitar_Transferéncia_por_Telefone;
| Transfer_Personal_Data;
| Cifrar_Dados;
| Gerar_Chave _de Assinatura;
| Escolher_Algoritmo_de Cifragem;
attributes
| Atrbimpiementaver: €NUM{ verd, falso, indef} ;
| Transferida (ay, a, n): boolean;
| Ter_seu PIN_Autorizado: boolean;

agent Sistema_Bancério_por_Telefone
actions
| Verificar_ldentidade pelo PIN;

attributes
| Atrbimpiementaver: €NUM{ verd, falso, indef} ;
s Confidencia[PIN]: enum { posit, negat, indef,
sub, naosub} ;
axioms
1. [Veificar_Identidade pelo PIN]
(ChCifragem O pin O
(Confidencial[PIN] = posit) C
(Rapidez|[ Servigo] = posit));

end agent Sistema Bancério_por_Telefone

| Segura[ Transferéncia]: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

| Cifrar_PIN: boolean;

| Répida] Transferéncia): enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

| Conveniente[ Transferéncial: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

| Servico_ Amigavel [Transferéncia): enum { posit, hegat, indef, sub, naosub} ;

axioms

1. [Cifrar_Dadosg] (Cifrar_PIN Oobl(Gerar_Chave de Assinatura) [J
obl(Escolher_Algoritmo_de Cifragem));

2. [Solicitar_Transferéncia por_Telefone] (Seguro[PIN] = posit);

3. [Solicitar_Transferéncia de Fundos] (Transferida(ay, a, n) O

end agent Cliente

agent Caixa

(Segura[ Transferéncia] = posit));

actions

| Identifica_Identidade do_Cliente;
attributes

| Atrbimpiementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;
axioms
1. [ldentifica_|dentidade do_Cliente] Corr;

end agent Caixa

Figura6.21 - As LigacOes de Decomposicéo de Tarefaem i*, parao Sistema Bancario,

Especificadas em MAL Estruturado
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Salientamos que, a propor¢do que sgja necessario, em evoluindo os requisitos, novos

elementos podem ser acrescidos a especificagéo.

Diretriz M 7: Trata das ligacfes do tipo meio-fim;

Uma ligacdo do tipo meio-fim é representada, em MAL estruturado, através de

axiomas.

Observando a Figura 6.16, com respeito aos agentes “Cliente”, “Caixa’ e
“Sstema_Bancario_por_Telefone”, tem-se varios relacionamentos meio-fim, onde
precisaremos classificalos nos diversos tipos, conforme sggam o meio e o fim. Como o

procedimento € similar, apenas avaliaremos o ator “ Cliente”, onde identificamos:

() um relacionamento meio-fim, onde atarefa” Solicitar_ Transferéncia_de
Fundos’ € o fim, tendo como meios, trés outras tarefas:
(@ “Solicitar_ Transferéncia no_Banco”, onde a solicitacdo € feita na
prépria agéncia bancéria;
(b) “Solicitar_Transferéncia_ no_Home-Bank”, onde a solicitagdo é
feitaviao Home-Bank; e
(c) “Solicitar_Transferéncia por_ Telefone”, onde a solicitacéo é feita

viatelefone;

Nesta situagéo, aplicaremos a sub-diretriz M7.1, itemiv.

SubDiretriz M7.1: Trata das ligacdes do tipo meio-fim, onde o meio é uma tarefa e o

fim pode ser tarefa, objetivo bem definido, objetivo-soft ou recurso.

Uma ligacg&o do tipo meio-fim, onde o meio € uma tarefa, é representada, em
MAL estruturado, através de um axioma de acdo contendo o conectivo légico OR e o
operador dedntico obl aplicado as acOes que possam existir, em funcéo de poder ser o

fim uma tarefa, um objetivo bem definido, um objetivo-soft ou um recurso.

M7.1. iv - uma tarefa como um fim, mapeada para MAL estruturado, segundo
M2, em uma acdo, Ac, e como meio tenhamos n tarefas, mapeadas
para MAL estruturado, segundo M2 (Acy, Acy, ..., AC,), entéo teremos,

axiom [Ac] (obl (Ac;) Oobl (Acy) O... obl (Acy))
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Com base nesse item da subdiretriz M7.1, teremos o seguinte axioma:

[Solicitar_Transferéncia de_ Fundos](obl(Solicitar_Transferéncia no_Banco) [
obl(Solicitar_Transferéncia no_Home-Bank) [

obl(Solicitar_Transferéncia_por_Telefone));

Este axioma, no corpo da especificagdo em MAL Estruturado do agente Cliente,
Figura6.22, é o de nimero 4.

(i) um relacionamento meio-fim, onde a tarefa “ Solicitar_Transferéncia_por
_Telefone” é o fim, tendo como meio duas outras tarefas:
(@ “Cifrar_Dados’; utilizar a cifragem dos dados, situacdo expressa
pelatarefa’; e
(b) “Transfer_Persona Data’, onde sdo utilizados dados pessoais do

Cliente, tais como, data de aniversario, filiagdo, etc., sem cifragem;
Nesta situagéo, aplicaremos também a sub-diretriz M7.1, item iv, de forma que
tenhamos o seguinte axioma
[Solicitar_Transferéncia_por_Telefone](obl(Cifrar_Dados) [
obl(Transfer_Personal_Data) );

Este axioma, no corpo da especificagcdo em MAL Estruturado do agente Cliente,
Figura6.22, é o de nimero 5.

(i)  um relacionamento meio-fim, onde a tarefa “ Solicitar_Transferéncia de
Fundos” é o meo, tendo como fim um objetivo bem definido,

“Fundos_sgjam_transferidos’;
Nesta situagéo, aplicaremos a sub-diretriz M7.1, itemi.

M7.1i - um objetivo bem definido como um fim, mapeado para MAL
estruturado, segundo D.4, Atrbo,, € como meio tenhamos n tarefas,
mapeadas para MAL estruturado, segundo D.2 (Aci, Acy, ..., Acy),

entao teremos

axiom [Aci] Atrbe, CO[ACy] Atrbgs O ... [Acy] Atrbgy

Com base nesse item (i) da subdiretriz M7.1, teremos o seguinte axioma:
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[Solicitar_Transferéncia_de Fundos](Fundos_sgam_transferidos);

Este axioma, no corpo da especificagdo em MAL Estruturado do agente Cliente,

Figura6.22, é o de nimero 6.

(iv)

um

relacionamento  meio-fim, onde a tarefa “Solicitar_

Transferéncia_no_Banco”, € 0 meio para se acancar:

@

(b)

(©

(d)

(€)

(f)

0 Objetivos soft  “Segurg Transferéncial”,  contribuindo
positivamente, significando que a transferéncia no préprio banco é
mais segura; essa Ssituacdo sera indicada atribuindo-se ao objetivo
soft o valor true.

0 objetivo soft “Rapida [Transferéncia]”, contribuindo
negativamente, significando que atransferéncia no proprio banco é
menos rapida, pelo fato de ter-se que se dedocar aé o
estabelecimento; essa situacdo sera indicada atribuindo-se ao
objetivo soft o valor false;

0 objetivo soft “Conveniente] Transferéncial]”, contribuindo
negativamente, significando que atransferéncia no proprio banco é
menos conveniente pelo fato de ter-se que se deslocar até o
estabelecimento, enfrentar filas, etc.; essa situagdo sera indicada
atribuindo-se ao objetivo soft o valor false;

0 objetivo soft “Servico Amigavel[Transferéncia]”, contribuindo
positivamente, significando que a transferéncia no proprio banco é
mais amigavel, pelo fato de proporcionar o contato direto e pessoal
entre as pessoas; essa Situagdo sera indicada atribuindo-se ao
objetivo soft o valor true;

o recurso “Correntista’, significando a necessidade do cliente esta4
presente no banco, para poder efetuar atransferéncia, traduzida pelo
atributo Corr, do agente Correntista;

a tarefa “Solicitar_Transfereéncia de Fundos’, significando ser a
tarefa “ Solicitar_ Transferéncia_no_Banco”, uma alternativa para a

primeira.
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Nesta situagéo, aplicaremos a sub-diretriz M7.1, item vi.

M7.1.v - vérios fins tais com, uma tarefa mapeada como uma agdo Ac;, um

objetivo bem definido mapeado como um atributo Atrbg,, um recurso

mapeado como um atributo de uma classe Atrbre, € um objetivo-soft

mapeado como Atrbgisort , Segundo as diretrizes de M2 a M4 e como

meio uma tarefa, segundo M2, mapeada em uma acdo, Ac, entdo

teremos
axiom [Ac] (obl(Acy) OAtrbgy O Atrbre DAtrbonsoft)

Com base nesse item (v) da subdiretriz M7.1, teremos 0 seguinte axioma:

[Solicitar_ Transferéncia_no_Banco] ((Segura Transferéncia) = posit) [

(Répida[Transferéncia] = negat) [I (Conveniente[ Transferéncia] = negat) [

(Servico_Amigével[ Transferéncia] = posit) (1 Corr [

obl(Solicitar_Transfereéncia de_Fundos))

Este axioma, no corpo da especificagcdo em MAL Estruturado do agente Cliente,

Figura6.22, é o de nimero 7.

(V) um

relacionamento meio-fim, onde a tarefa “Solicitar_

Transferéncia_no_Home-Bank”, é 0 meio para se alcancar:

@

(b)

(©

0 objetivos soft “Segurg Transferéncia]”, contribuindo de forma
indefinida, significando que a transferéncia ho Home-Bank néo
assegura esse objetivo-soft; essa situacdo serd indicada atribuindo-
se ao objetivo soft o valor indef.

0 objetivo soft “Rapida [Transferéncia)”, contribuindo
positivamente, significando que a transferéncia no Home-Bank é
mais rapida, pelo fato de ndo haver dedocamento até o
estabelecimento; essa situagdo serd indicada atribuindo-se ao
objetivo soft o valor true;

0 objetivo soft “Conveniente] Transferéncial]”, contribuindo
positivamente, significando que a transferéncia no Home-Bank é

mais conveniente pelo fato de ndo ter-se que se deslocar aé o
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estabelecimento, enfrentar filas, etc.; essa situacdo serd indicada
atribuindo-se a0 objetivo soft o valor true;

(d) o objetivo soft “Servico Amigavel[ Transferéncial”, contribuindo
negativamente, significando que a transferéncia no Home-Bank é
menos amigavel, pelo fato de ndo existir o contato direto e pessoal
entre as partes; essa situagao sera indicada atribuindo-se ao objetivo

soft o valor false;

(e o recurso “PIN”, significando que o numero de identificacdo
pessoal deve ser fornecido no momento de redlizar a tarefa. Esse
ndmero é representado pelo atributo “pin” do agente PIN;

(f) atarefa “Solicitar_Transfereéncia_de Fundos’, significando ser a
tarefa “Solicitar_Transferéncia no_ Home-Bank”, uma alternativa

paraaprimeira.
Com base nesse item (v) da subdiretriz M7.1, teremos 0 seguinte axioma:

[Solicitar_Transferéncia_no_Home-Bank] ((Segura[ Transferéncia] = indef) [
(Répida[Transferéncia] = posit) I (Conveniente] Transferéncial = posit) [
(Servico_ Amigavel[Transferéncia] = negat) [ pin [

obl(Solicitar_Transfereéncia_de Fundos))

Este axioma, no corpo da especificagcdo em MAL Estruturado do agente Cliente,

Figura6.22, é o de nimero 8.

(vi)  um relacionamento meio-fim, onde a tarefa “Solicitar_

Transferéncia_por_Telefone’, € 0 meio para se a cangar:

(@ o objetivos soft “Segura[ Transferéncial”, contribuindo de forma
indefinida, significando que a transferéncia no Home-Bank néo
assegura esse objetivo-soft; essa situagdo sera indicada atribuindo-
se ap objetivo soft o valor indef.

(b) o objetivo soft “Rapida [Transferéncia]”, contribuindo
positivamente, significando que a transferéncia no Home-Bank é
mais répida, pelo fato de ndo haver deslocamento até o
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(©

(d)

(€)

(f)

(9)

estabelecimento; essa situagdo serd indicada atribuindo-se ao
objetivo soft o valor true;

o0 objetivo soft “Conveniente] Transferéncial]”, contribuindo
positivamente, significando que a transferéncia no Home-Bank é
mais conveniente pelo fato de ndo ter-se que se dedocar até o
estabelecimento, enfrentar filas, etc.; essa situacdo sera indicada
atribuindo-se ao objetivo soft o valor true;

0 objetivo soft “Servico Amigavel[Transferéncia]”, contribuindo
negativamente, significando que a transferéncia no Home-Bank é
menos amigavel, pelo fato de ndo existir o contato direto e pessoal
entre as partes, essa situacao sera indicada atribuindo-se ao objetivo

soft o valor false;

0 objetivo soft “ Confidencial[PIN]”, significando que a necessidade
de manter secreto o nUmero de identificagdo pessoal; essa situagdo
seraindicada atribuindo-se ao objetivo soft o valor true;

o recurso “PIN”, significando que o numero de identificacdo
pessoal deve ser fornecido no momento de redlizar a tarefa. Esse
nimero é representado pelo atributo “pin”, do recurso mapeado
como agente PIN;

a tarefa “Solicitar_Transfereéncia de Fundos’, significando ser a
tarefa“ Solicitar_Transferéncia_por_Telefone’, uma alternativa para

aprimeira.

Com base nesse item (v) da subdiretriz M7.1, teremos 0 seguinte axioma:

[Solicitar_Transferéncia_por_Telefone] ((Segura] Transferéncial = indef) [
(Répida[Transferéncia] = posit) [1(Conveniente] Transferéncia] = posit) [
(Servico_ Amigavel[Transferéncia] = negat )1 (Confidencial[PIN] = posit) O pin [

obl(Solicitar_Transfereéncia_de_Fundos))

Este axioma, no corpo da especificacdo em MAL Estruturado do agente Cliente,

Figura6.22, € o de nimero 9.
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(vii)  um relacionamento meio-fim, onde a tarefa “Cifrar_Dados’, é o meio

para se alcangar:

(e) o objetivos soft “Segura[ Transferéncial”, contribuindo de forma
positiva, significando que a cifragem dos dados pode garantir a
seguranca; essa situagdo sera indicada atribuindo-se ao objetivo soft
ovalor true.

(h) o recurso “Chave _de Cifragem”, significando que o cliente deve
fornecer a0 banco uma chave de cifragem. Essa chave é
representado pelo atributo “ ChCifragem” do recurso mapeado como
agente Chave _de Cifragem;

(f) atarefa“Solicitar_Transferéncia por_Telefone”, significando ser a
tarefa” Cifrar_Dados’, uma alternativa para a primeira.

Com base nesse item (v) da subdiretriz M7.1, teremos 0 seguinte axioma:

[Cifra_Dados|((Segurg[ Transferéncia] = posit) 0 ChCifragem [

obl(Solicitar_Transfereéncia de_Fundos))

Este axioma, no corpo da especificagcdo em MAL Estruturado do agente Cliente,

Figura 6.22, € o de nimero 10.

Na Figura 6.22, veremos todos esses axiomas incorporados a especificagdo do

agente Cliente, em MAL Estruturado.
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agent Cliente

actions

| Solicitar_Transferéncia de Fundos;

| Solicitar_Transferéncia_no_Banco;

| Solicitar_Transferéncia_ no_ Home-Bank;
| Solicitar_Transferéncia_por_Telefone;

| Transfer_Personal_Data;

| Cifrar_Dados;

| Gerar_Chave _de Assinatura;

| Escolher_Algoritmo_de_Cifragem,;

attributes

| Atrbimpiementave: €NUM{ verd, falso, indef} ;

| Transferida (ay, &, n): boolean;

| Ter_seu PIN_Autorizado: boolean,

| Segura Transferéncia]: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

| Cifrar_PIN: boolean;

| Répida] Transferéncia): enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

| Conveniente[ Transferéncial: enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

| Servico_ Amigével [Transferéncia): enum { posit, negat, indef, sub, naosub} ;

axioms
1. [Cifrar_Dados] (Cifrar_PIN) O obl(Gerar_Chave de Assinatura) O
obl(Escolher_Algoritmo_de Cifragem));
2. [Solicitar_Transferéncia _por_Telefone] (Seguro[PIN] = posit);
3. [Solicitar_Transferéncia_de Fundos] (Transferida(ay, a, n) 0
(Segura[ Transferéncia] = posit));
4. [Solicitar_Transferéncia_de Fundos](obl(Solicitar_Transferéncia_no_Banco) [
obl(Solicitar_Transferéncia_no_Home-Bank) [
obl(Solicitar_Transferéncia_por_Telefone));
5. [Solicitar_Transferéncia_por_Telefone](obl(Cifrar_Dados) [
obl(Transfer_Persona_Data));
6. [Solicitar_Transferéncia de Fundos](Fundos_sejam_transferidos);
7. [Solicitar_ Transferéncia_no_Banco] ((Segurg Transferéncia] = posit) O
(Répida[Transferéncia] = negat) [ (Conveniente] Transferéncia] = negat) C
(Servico_Amigavel[Transferéncia] = posit) [ Corr [ obl(Solicitar_Transfereéncia_de_Fundos));
8. [Solicitar_Transferéncia no_Home-Bank] ((Segura[ Transferéncia] = indef) O
(Répida[Transferéncial = posit) [ (Conveniente] Transferéncia) = posit) C
(Servico_Amigavel[Transferéncia] = negat) [ pin [ obl(Solicitar_Transfereéncia_de_Fundos));
9. [Solicitar_Transferéncia_por_Telefone] ((Segura] Transferéncial = indef) O

(Répida[Transferéncial = posit) [ (Conveniente] Transferéncia] = posit) C
(Servico_Amigavel[Transferéncia] = negat) [ (Confidencial[PIN] = posit) Opin C
obl(Solicitar_Transfereéncia_de Fundos));

10. [Cifra_Dados]((Segura[ Transferéncia] = posit) (0 ChCifragem [

obl(Solicitar_Transfereéncia_de Fundos));

end agent Cliente

Figura 6.22 - AsLigagdes de Meio-Fim para o Agente Cliente, do Sistema Bancario,

Especificadasem MAL Estruturado
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Nesse estudo de caso foi apresentada uma situagdo, cujo objetivo foi o de oferecer
alternativas ao sistema de transferéncia de fundos via telefone, que pudessem garantir a
seguranca das informacdes. Salientamos que ndo se desceu a niveis mais profundos, tais
como, a escolha do algoritmo de criptografia a ser utilizado, etc.. A andise foi realizada
a nivel organizaciona. Pode-se, entretanto, descer a niveis onde vérias aternativas de
implementacdo de rotinas de seguranca sejam sugeridas, ficando esta questdo a nivel de
requisitos ndo funcionais, aos quais graficamente com i* podemos nos referir como
objetivos soft (softgoals).

As diretrizes apontadas no Capitulo 5 foram adequadas a0 estudo de caso.
Necessé&rio se faz voltar alembrar que ndo se trata de uma especificagdo completa, mas
sim de oferecer meios para que requisitos do tipo organizacionais, capturados pelas
técnicas de modelagem organizacional, possam ser integrados aos outros fragmentos

que, por ventura, o especificador ja tenha descrito precisamente.

6.2 — EXEMPLO DE DESCRICAO DO MAPEAMENTO ENTRE A TECNICA I* E
A LINGUAGEM OCL

Nosso objetivo é oferecer meios para que se possa exemplificar a utilizagdo das
diretrizes propostas no Capitulo 5 anterior. Especificamente nesta Secdo, através de um
estudo de caso, estaremos nos preocupando com as diretrizes relacionadas com a
integracdo com a especificacdo pUML/OCL (Precise UML/Object Constraints
Language).

6.2.1 - LOJA DE VENDA DE CD’SPOR ENCOMENDA

Este estudo de caso subsidiou nossos exempl os para apresentacéo das técnicas de
model agem de requisitos no Capitulo 3 . Retomando o model o, iremos agora traté-1o sob
0 ponto de vista de aplicacéo das diretrizes propostas no Capitulo 5, quanto a linguagem
de especificacdo forma OCL.

Voltamos a enfatizar que o caso trata da defini¢do de requisitos para um software
gue faca o controle das vendas de CDs por encomenda, de uma empresa real, que
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trabalha no sistema de franquia, tem sete funcionarios, vende por més uma media de mil
CDs e anuncia dispor de qualquer estilo musical. A clientela especial, caracteriza-se por
fazer compras acima de dez unidades por trimestre, sendo esses clientes os mais
representativos no faturamento da empresa. Além do estilo seleto e de serem

compulsivos compradores, estes clientes compram por catal ogo.

Com vista a atrair estes clientes, a empresa sentiu necessidade de melhorar o
servico de vendas por encomenda, contratando a implantacdo de um sistema

informatizado para controlar esse tipo de venda.

Com base nas defini¢cdes preliminares, a primeira equipe de analistas manteve
contato com a empresa de vendas de CDs e propds, iniciamente, o desenvolvimento do
modelo organizacional da empresa, utilizando a técnica de Bubenko [BUB, BUB95a,
BUB95b, SOU93].

No0sso objetivo € promover 0 mapeamento dos requisitos do tipo organizacional,
expressos através da técnica de modelagem i*, para que esses sejam transformados em
descricdes precisas. No caso especifico dessa Secdo, trabalharemos com o mapeamento
de i* para o diagrama de classes de pUML, sob o qua aplicaremos a linguagem de

restricoes de objetos (OCL ), segundo as diretrizes que foram propostas no Capitulo 5.

Para evitar nos reportarmos constantemente aos Capitulos anteriores,
reproduziremos os modelos estratégicos segundo a técnica i*, para a empresa em
guestdo, assim como, nas situagdes necessarias, 0s trechos das diretrizes apontadas na
Secdo 5.2.2. Desta forma, na Figura 6.23, tem-se 0 Modelo de Dependéncias
Estratégicas - SD para esta loja de Venda de CD’s, que expressa 0 comportamento

externo envolvendo os atores identificados pelo modelo.

No caso especifico da Figura 6.23, temos que a organizacdo de vendade CD’s é
composta por seis atores - Loja, Cliente, Fornecedor, Atendente, Caixa e Apoio.
Comecaremos, assim, pela aplicagdo da diretriz Ocl, com sua subdiretriz Ocl.1,

obtendo as classes correspondentes, denominadas com 0s mesmos nomes utilizados nos
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modelos estratégicos de i*, vide Figura 6.24. Essas classes representam o inicio do

processo de mapeamento e, desta forma, tem-se um esboco inicial de um Diagrama de

Classes em pUML.
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Qualidade
S8l

v

Cliente

LEGENDA

Depender  Dependes

-DD-D Dependéneia de Resursa
-DQD— Dependéncia de Tarefa

LW Dependincia de Cbjetivo

-D-D-D sparineiach Onjtvo-Sf
e
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Y
Q Papel
Ly
@ Fosigéa
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Pedido de Compra

Pedido Encomenda

Registre Encamenca

N Q
Atendente

Indfiquz (D Pracurada i

Pedico to

1D Deasialn

L (5
B )
U Informages doCD
J

Infarmardes do Cliente

Fagamento el
Saniico

Notificacdo de Chegada
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Figura 6.23 - Modelo de Dependéncias Estratégicas para

alLojadeVendade CD’s
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Empresa de Vends

de CD
atributos
operacoes
| | | | | |
Loja Cliente Fornecedor Atendente Caixa Apoio
atributos atributos atributos atributos atributos atributos
operagoes operacoes operagoes operagoes operagoes operagoes

Figura 6.24 — Esboco Inicial do Diagrama de Classes, em UML,

paraalojadeVendadeCD’s

Na Figura 6.25, reproduzimos o Modelo de Razdes Estratégicas - SR paraalLoja

de Venda de CD’s. Neste modelo, apenas os atores “Loja’, “Atendente” e “Apoio”,

aparecem detalhados. Outro fato observado € o de que os mesmos elementos que

compdem as relacbes de dependéncia (tarefas, recursos, objetivos e objetivos-soft),

também estdo presentes nesse modelo. Continuemos, assim, a aplicacdo das diretrizes

propostas na Se¢do 5.2.2.

Diretriz Oc2: Relacionada com o0 mapeamento das tarefas dos modelos i*.

As Tarefas nos modelos estratégicos da técnica i* sdo0 mapeadas como

operacgdes de uma classe em pUML.
Tarefa — Operacdo
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Figura 6.25 - Modelo de Razbes Estratégicas paraalojade Vendade CD’s

SubDiretriz Oc2.1: Relacionada com o mapeamento das tarefas no Modelo de

Dependéncias Estratégicas (SD).

Uma Tarefa, no Modelo de Dependéncias Estratégicas, sera entendida como

uma operacao publica da classe relativa ao ator que seja responsavel por realiza-la.
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SubDiretriz Oc2.2: Relacionada com 0 mapeamento das tarefas no Modelo de Razbes
Estratégicas (SR).

Uma Tarefa, no Modelo de Raz0es Estratégicas, é mapeada como uma

operacado local da classe relativa ao ator que se esteja detalhando o comportamento.

Com relagéo a classe (agente) “Apoio”, verificamos a tarefa “Enviar_CD”,
como elemento da dependéncia com a classe “Fornecedor”. Essa tarefa deve ser de
responsabilidade dessa Ultima classe, e portanto, descrita como uma operacdo publica
no corpo da classe Fornecedor. Observemos que os atores “Cliente” e “Caixa’, néo
possuem tarefas associados, em nenhum dos modelos estratégicos (SD ou SR). Assim,
considerando-se todas as tarefas, envolvidas nos dois modelos estratégicos, pela

aplicacdo das subdiretrizes, chegamos ao especificado na Figura 6.26.

Atendente Apoio

atributos atributos

- Fazer_Compra( );
- Identificar_Fornecedor( );

- Registrar_Encomenda( );

) - Receber_Pedido( );
Loja - Comprar();
atributos - Fazer_Pagamento( );

Fornecedor

- Fazer_Clientela();
- Atrair_Cliente(); atributos
- Fornecer_Servicos Especiais( );
- Fornecer_Vendas Por_Telefone( ); + Enviar_CD_Solicitado( );
- Fornecer_Vendas Por_Encomenda( );
- Manter CD em Estoque( ):

Figura 6.26 — Tarefas em i*, mapeadas em OperacOes sobre as Classes
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Podemos observar que a maioria das operagoes tém aindicacéo de localidade “-*,
dado que foram obtidas do comportamento interno dos agentes, no Modelo de Razdes
Estratégicas(SR), Figura 6.25. A operacdo da classe Fornecedor tem indicacdo de
publica “+”, por ser elemento de dependéncia externa entre atores do Modelo de

Dependéncias Estratégicas (SD), Figura 6.23.

Diretriz Oc3: Relacionada com 0 mapeamento dos recursos dos modelos i*.

Os Recursos dos model os estratégicos da técnica i* sdo mapeados como Classes
em pUML, com um atributo puablico (atrbe) do tipo booleano, que indique a

disponibilidade desse recurso.

Conforme descrito na Secéo 5.2.1, este mapeamento em uma classe pUML dé&-se
pelo fato de um recurso ser uma entidade fisica ou uma informacdo concreta.
Procedendo-se na observacdo dos modelos estratégicos, identificamos todos os recursos
(Pedido_Encomenda, Pedido_de Compra, CD_Solicitado, Pagamento, Pedido_do CD _
Desgjado, Dados do_Fornecedor, Informagdes do_Cliente, Pagamento _pelo_Servico,
Informacbes do CD e Notificagdo de Chegada do CD) e os mapeamos conforme a

diretriz Oc3. Na Figura 6.27 podemos visualizar o resultado desse mapeamento.
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Pedido_Encomenda

Pedido_de Compra

CD_Solicitado

- Atrbimpiementaver: €NUM{ verd,
falso, indef};

= Atrbimpliementave: €NUM{ verd,
falso, indef};
+Ped_Compra: boolean;

- Atrbimplementévd: enum{ Verd,
falso, ndef} ;
+CD_Salic: boolean;

+Ped_Encomenda: boolean; operacoes

operagdes

Dados do_Fornecedor

operacdes

Pagamento {Pedido_do_CD_Dessjado

- AtrBimplementave:  €NUM{ verd,
falso, ndef};
+Dados _Fornec: boolean,

- Atrbimplementével: enum{ Verd:
falso, ndef} ;
+Ped_CD: boolean;

- Atrbimplementével: enum{ Verd:
falso, indef};
+Pagmto: boolean;

operagdes

operacoes
Pagamento_pelo_Servico

operaces
Informagbes_do_CD

Informacbes_do_Cliente

- Atrbimplementévd: enum{ Verd,
falso, ndef} ;
+Info_Cliente: boolean;

- Atrbimplementévd: enum{ Verd,
falso, ndef} ;
+Pagmt_Servico: bool;

- Atrbimplementével: enum{ Verd,
falso, ndef} ;
+Info_CD: boolean;

operagdes

operagdes
Notificacdo_de Chegada do _CD

operacdes

- Atrbimpiementaver: €NUMY verd, falso, indef} ;
+Notif _ChegCD: boolean;

operagoes

Figura6. 27 — Recursos em i*, mapeados como Classes em UML

Diretriz Oc4: Relacionada com o0 mapeamento dos objetivos bem definidos e objetivos-

soft dos modelosi*.

Os objetivos bem definidos e os objetivos soft dos modelos estratégicos seréo
mapeados como atributos do tipo booleano e do tipo enumerado, respectivamente, de

uma classe pUML,;

de forma que, os objetivos bem definidos sejam mapeados por
fobjetivos: 1 — PUML
Objetivos — Atributo: boolean

assim como, 0s objetivos-soft sejam mapeados por

fobjetivo-soft: 1I¥ — PUML
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Objetivos-Soft — Atributo: enum { posit, negat, indef, sub, naosub}

Da mesma forma, dependendo do modelo tratado, utilizamos as subdiretrizes
Oc4.1, parao modelo SD, ou Oc4.2, parao modelo SR.

SubDiretriz Oc4.1: Relacionada com o mapeamento dos objetivos bem definidos e

objetivos- soft no model o de dependéncias estratégicas.

Objetivos e Objetivos-Soft, no Modelo de Dependéncias Estratégicas (D) da
técnica i*, podem ser entendidos como atributos booleanos publico e enumerados
publicos, respectivamente, da Classe, em pUML, que corresponde ao ator a quem

pertencam os objetivos.

SubDiretriz Oc4.2: Relacionada com o mapeamento dos objetivos bem definidos e

objetivos- soft no Modelo de Razbes Estratégicas (SR).

Os objetivos bem definidos e os objetivos soft internos a um ator que se esteja
detalhando, em i*, sGo mapeados como atributos do tipo booleano local e do tipo
enumerado, respectivamente, da classe correspondente em pUML que se estga

observando o comportamento interno.

Observando-se 0 Modelo de Dependéncias Estratégicas da Figura 6.23,
identificamos, para os atores “Loja”’, “Atendente” e “Apoio”, alguns com objetivos bem
definidos. Em relacéo ao ator “Loja’, identificamos um objetivo bem definido com
relacdo ao “Cliente”, “Compre_CD’S’ que sera mapeado como um atributo booleano
publico da classe “Loja’. Esse atributo tera valor verdadeiro t&o logo esse objetivo sgja
satisfeito.

Aindacom relacéo a“Loja’, existe:

(1) um objetivo bem definido com relagdo a “Atendente’,

“Registre_ Encomenda”, que também sera mapeado como um atributo

publico, do tipo booleano, daclasse “Loja’; e
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(i) um outro objetivo bem definido, numa dependéncia como o agente
“Fornecedor”, “Dispor_CD”, que também sera mapeado como um

atributo publico, do tipo booleano, daclasse “Loja’.

Os demai's atores mencionados, ndo apresentam nenhum dos tipos de objetivos.

Passando-se a observar o Modelo de Razfes Estratégicas, Figura 6.25, observa-se
gue apenas 0 agente “Loja” possui objetivos-soft internos (“Volume _Compral Alto]”,
“Limite_Preco[ Baixo]”, “PrecogBong|”e  “Ter_Qualidade  [Atendimento]”).
Aplicando-se a subdiretriz Oc4.2, mapeamos estes objetivos-soft como atributos locais
daclasse Loja, do tipo enumerado (true, false, indef).

Os demais atores (Atendente e Apoio), ndo possuem nenhum objetivo bem
definido ou soft. Desta forma, na Figura 6.28, podemos identificar esses mapeamentos,

paraaclasse Loja.

Apoio

Atendente

atributos
atributos

- Registrar_Encomenda( ); _ Fazer_Compra();

- Identificar_Fornecedor( );

Loja - Receber_Pedido();
- Comprar();
+ Dispor_CD: boolean; - Fazer_Pagamento( );

+ Registre Encomenda: bool ean;
+ Compre_CD’s: boolean;

- Ter_Qualidade] Atendimento]: enumy posit, negat, indef, sub, naosub} ;
-Volume_Compra Alto]: enum{ posit, negat, indef, sub, naosub} ;

- Limite_Preco[Baixo]: enumy{ posit, negat, indef, sub, naosub} ;

- Precog[Bonsg]: enumy posit, negat, indef, sub, naosub} ;

- Atrbimpiementaver: €NUMY verd, falso, indef, sub, naosuby ;

- Fazer_Clientdla( );

- Atrair_Cliente();

- Fornecer_servigos_especiais( );

- Fornecer_Vendas Por_Telefone( );

- Fornecer_Vendas Por_Encomenda( );
- Manter_CD_em_Estoque( );

Figura 6.28 — Objetivos e Objetivos-Soft em i*, mapeados
como Atributos do Tipo Booleano e Enumerado

257



Uma vez mapeados todos os elementos dos modelos estratégicos, podemos
passar a observacdo das restrices que podem ser expressas em OCL. Assim, a partir da
representacdo da classe Loja, Figura 6.28, poderemos comegar a verificar restricoes
quanto as preé e pds-condi¢des, rel acionadas as operacdes da classe.

Como vimos anteriormente, Secéo 3.2.2, surgem duas novas ligagcdes no Modelo
de Razbes Estratégicas (SR) datécnicai*:

() as ligagdes de decomposicao de tarefas e

(i) as ligagbes meio-fim.

Uma vez mapeados os elementos para pUML, estaremos tratando do
comportamento com relacdo as classes que correspondem aos atores, Cujo
comportamento € observado no Modelo de Razdes Estratégicas - SR. Assim, para a
determinacéo desse comportamento interno serdo aplicadas as restricbes em OCL
(invariantes, pré e pdés-condi¢des), utilizando-se, em gera, do mecanismo de navegacao
entre as classes. Neste sentido, estabel ecemos as diretrizes Oc5 e Oc6, respectivamente,

paratratarem da decomposicéo de tarefas e do relacionamento meio-fim.

Diretriz Oc5: Relacionada com 0 mapeamento dos relacionamentos de decomposi¢céo
de tarefamodelosi*.

Uma ligacéo do tipo decomposicao de tarefa é representada, em OCL, atraves
de pré e poés-condicdo na acdo correspondente a tarefa que esta sendo decomposta.
Caso exista como elemento da composi¢cdo uma sub-tarefa, suas pré-condigdes farao
parte da pré condicdo da tarefa que estd sendo decomposta. Na possibilidade de

conjuncao dos elementos sao utilizados os conectivos |6gico AND.
Assim, se a operacdo (tarefa) Op € decomposta em uma sub-operacdo (sub-

tarefa) Op;, uma sub-objetivo Ob;, um recurso Re; e um objetivo-soft ObSoft;, entéo,

segundo adiretriz, tem-seem OCL,
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Operacao Op
pre: (pre-condOp,)
post: (pos-condOp1) and( Atbrge) and(Atrbgpi= ‘valor’) and(Atrbopsori1)

Ou sgja, 0s elementos em que atarefa € decomposta representam tudo o que é necesséario
para a execucdo dessa tarefa. Desta forma, esses elementos precisam que as pré-
condic¢des para a ocorréncia da operacdo sejam satisfeitas e que todas as pos-condicoes
sgjam verdadeiras. O conectivo AND sera utilizado para capturar este aspecto. No
Model o de Razdes Estratégicas da Figura 6.25, encontramos algumas decomposi ¢oes de

tarefa. Considerando o ator Loja, identificamos:

(i) atarefa“Fazer_Clientel@’, sendo decomposta natarefa “Atrair_Cliente’ e no
objetivo-soft “Ter_Qualidade[Atendimento]”. Assim, aplicando a diretriz
Oc5, temos,

Fazer Clientela

pre: pre-condAtrair_Cliente
post: (pos-condAtrair_Cliente) and (Ter_Qualidade] Atendimento] = posit)

(i) a tarefa “Manter_CD_em_Estoque” ser4 decomposta no objetivo
“Compre_CD’s’. Assim, aplicando-se Oc5, teremos

Manter CD em Estoque

pre: -- ndo setem definida pelos modelo.
post: Compre CD’s

(i)  atarefa“Fornecer_Vendas sob _encomeda’ serd decomposta no objetivo
“Registre_Encomenda’. Assim, aplicando-se Oc5, teremos

Fornecer Vendas sob encomeda

pre: -- ndo setem definida pelos modelo.
post: Registre_ Encomenda

(iv)  atarefa®Atrair_Cliente”, sendo decomposta
(@ natarefa“Manter_ CD_em_Estoque’;

(b) natarefa“Fornecer_Servicos Especiais’;
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(c) no objetivo-soft “ PrecosBons|”; e
(d) no objetivo “Compre CD’S".

Pela a aplicacéo da diretriz Ocb, temos,

Atrair Cliente

pre: (pre-Manter_CD_em_Estoque) and
(pre-condFornecer_Servigos Especiais)
post: (pre-Manter CD_em_Estoque) and
(pre-condFornecer_Servicos Especiais) and
Compre_CD’s and (Precog Bons] = posit);

Na Figura 6.29a, podemos visualizar as restri¢es para a classe Loja, onde todas

as clausulas apontadas acima, aparecem na sintaxe OCL.

Loja: : Fazer_Clientela

pre: pre-condAtrair_Cliente
-- temos apenas a pré-condicdo da operacéo é que €la é decomposta.

post: post: (pos-condAtrair_Cliente) and (Ter_Qualidade] Atendimento] = posit)
-- aplicacdo da diretriz Oc5, decomposicdo de tarefa.

Loja: : Atrair_Cliente
pre: (pre-Manter_CD_em_Estoque) and (pre-condFornecer_Servigos Especiais)
-- temos uma conjuncao das a pré-condicdes das sub-operacoes.
post : (pre-Manter_CD_em_ Estoque) and Compre_CD’s and
(pre-condFornecer_Servicos Especiais) and (PrecosBons] = posit);

— aglir\arﬁn dadiretriz (')PR’ dmnmpnei {;ﬁn detarefa
-1

Loja: : Manter_CD_em_Estoque

pre: -- ndo setem definida pelos modelo.

post: Compre CD'’s -- aplicacdo da diretriz Oc5, decomposi¢do de tarefa.

Loja :Fornecer Vendas sob encomeda

Figura 6.29a — Relacionamento de Decomposi¢éo de Tarefa em i*,
Expresso por Restri¢cbes em OCL, paraa Classe Loja.
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Considerando o ator Atendente, também identificamos uma decomposicdo de

tarefa, com relagéo:

() atarefa“Registrar_Encomenda’, que é decomposta:
(& norecurso “Pedido do CD_Desgado”;
(b) norecurso “Informagdes_do_Cliente”; e
(©) norecurso “Informagdes do CD” .

Neste caso, o0s atributos das classes que representam 0S recursos

necessarios aparecerdo como poés-condicdes. Deste modo, tem-se,

Registrar_Encomenda
post: Ped CD and Info_Cliente and Info_CD;

Na Figura 6.29b, podemos visuaizar as restri¢es para a classe Atendente, onde

todas as clausulas apontadas acima, também aparecem nasintaxe OCL.

Atendente: : Registrar_ Encomenda

pre: -- ndo setem definida pelos modelo.

post : Ped CD and Info_Cliente and Info_CD

-- corresponde a aplicacdo da diretriz Ocb, aos atributos das classes
reciiran correcnnndentes

Figura 6.29b — Relacionamento de Decomposicéo de Tarefaem i*,
Expresso por Restrigdesem OCL, para a Classe Atendente

Com relagdo ao ator Apoio, também identificamos varias decomposicdes de
tarefa, onde temos,
() com relacéo atarefa“ Fazer_ Compra’, decomposta em:
(& umasub-tarefa“Comprar”;
(b) umasub-tarefa*Identificar_Fornecedor”;
(c) umasub-tarefa*“Receber_Pedido”; e
(d) em um recurso “Pedido_Encomenda’, considerado através de seu

atributo booleano Ped_Encomenda.

Assim aplicando-se a diretriz Oc5 temos
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Fazer_ Compra
pre: (pre-condComprar) and (pre-condldentificar_Fornecedor) and
(pre-condReceber_Pedido)
post: (pos-condComprar) and (pos-condidentificar_Fornecedor) and
(pos-condReceber_Pedido) and Ped_Encomenda;

(i) com relagdo atarefa” Receber_Pedido”, decomposta:
(@ nasub-tarefa“Fazer Pagamento”; e
(b) nasub-tarefa“Enviar_CD_Solicitado”.

Devemos observar que esta Ultima tarefa € de responsabilidade do ator
Fornecedor, mas é publica (Figura 6.26), por fazer parte de um relacionamento

externo. Assim sendo, aplicando a diretriz Oc5

Receber_Pedido
pre: (pre-condFazer _Pagamento) and (pre-condEnviar_CD_Solicitado)

post: (pos-condFazer_Pagamento) and (pos-condEnviar_CD_Solicitado)

(iii)  com relacdo a tarefa “Identificar_Fornecedor”, decomposta em apenas
um recurso, “Dados do_Fornecedor”. Lembrando que esse recurso sera
refletido através de seu atributo booleano Dados_Fornec (Figura 6.27).
Assim sendo, aplicando a diretriz Oc5, temos

Identificar_Fornecedor

post: Dados_Fornec;

Na Figura 6.29c, podemos visualizar para a classe Apoio as restri¢des apontadas,

nasintaxe OCL.

Apoio: : Fazer_Compra
262
pre: (pre-condComprar) and (pre-condldentificar_Fornecedor) and
(pre-condReceber_Pedido)
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Figura 6.29c — Relacionamento de Decomposicdo de Tarefaem i*,
Expresso por Restrigbesem OCL, paraa Classe Apoio

Um segundo relacionamento importante € o de meio-fim. Conforme visto no
Capitulo 3, em geral um meio é sempre uma tarefa e o fim pode ser um dos elementos:
tarefa, objetivo bem definido, objetivo-soft ou um recurso. Porém, existem situacfes nas
quais tanto o meio quanto o fim sdo objetivos bem definidos ou entdo, objetivos-soft.
Estas situagbes sdo cobertas pela diretriz Oc6 com suas subdiretrizes Oc6.1, Oc6.2 e
Oc6.3, abaixo citadas. Voltamos a lembrar que o elemento fim é aguele indicado pelo
sentido da seta. Assim, consideraremos apenas as Situacdes encontradas no Modelo
Estratégico da Figura 6.25.

Diretriz Oc6: Trata das ligagdes do tipo meio-fim no modelo SR;
Uma ligacédo do tipo meio-fim é representada, em OCL, através de pré e pos-

condicdes nas operagdes correspondente ou invariantes de classe.

SubDiretriz Oc6.1: Trata das ligacdes do tipo meio-fim, onde o meio é uma tarefa e o

fim é uma tarefa.
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Uma ligagéo do tipo meio-fim, onde o meio € umatarefa, eo fim é umatarefa
€ representada, em OCL, através da inclusdo de uma pré-condicdo na operacao
correspondente a tarefa fim, que pode ser uma conjuncéo (AND) das pré-condicfes das
subtarefas, e da inclusdo de uma pés-condicdo na operacdo correspondente a tarefa

fim, em associacéo com o conectivo |6gico OR.

Tendo-se uma operacao (tarefa) Op como fim e como meio n tarefas, mapeadas
para pUML, segundo D.9 (Opy, Opy, ..., Opn), entédo teremos

Operacdo Op
pre: ( pre-condOp;) and ( pre-condOp,) and ... and ( pre-condOp 1)
post: ( pos-condOp;) or ( pos-condOp,) or ... or ( pos-condOp )

SubDiretriz Oc6.2: Trata das ligacdes do tipo meio-fim, onde o meio € uma tarefa e o

fim € um obj etivo, um obj etivo-soft ou um recurso.

Na operacao que representa a tarefa meio, € adicionada uma pos-condicéo onde
se tem uma conjuncdo (AND) das condicOes relacionadas com a ocorréncia de

quaisquer dosfins

Portanto, se tivermos a operagdo Op com meio e como fim um objetivo bem
definido, Atrbgyj, um objetivo-soft, Atrboyser que pode assumir um determinado valor
(posit, negat ou indef) e um recurso a ser disponibilizado, Atrbye, entéo,

Operacdo Op
post: Atrbg, and (Atrbogsort = “ valor”) and Atrbye

Diretriz Oc63: Relacionada com a expressdao dos relacionamentos meio-fim dos

modelos i*, quando 0 meio e fim sdo, simultaneamente, objetivos bem

definidos ou objetivos-soft.

E estabelecido um invariante de classe do tipo meio implies fim, onde meio
poderd ser uma disuncdo (OR.) dos atributos que representam os objetivos bem
definidos ou objetivos-soft.
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Portanto, se na classe CL esta sendo observado um relacionamento meio-fim em
gue como fim tem-se um objetivo bem definido Ob, e como meio, n outros objetivos bem
definidos (Oby, Oby, ...., Oby), entdo OCL,

Classe CL
(AtrbOb; or AtrbOb; or .... or AtrbOby, ) implies AtrbOb

A partir da Figura 6.25, analisemos as ligagdes meio-fim existentes, para os
atores detalhados.

O ator Loja possui um relacionamento meio-fim do tipo:

() meio e fim sdo tarefas, onde temos “Fornecer Servicos Especiais’

como atarefa fim e como meio temos:
(@ atarefa“Fornecer_Vendas por Telefone’; e
(b) atarefa”Fornecer_Vendas sob Encomenda’.

Destaforma, faremos uso da subdiretriz 13.1, donde

Fornecer Servicos Especiais

pre: (pre-condFornecer_Vendas por_Telefone) and

(pre-condFornecer_Vendas sob_Encomenda)
post: (pos-condFornecer Vendas por_Telefone) or

(pos-condFornecer_Vendas sob_Encomenda)

Em nenhum outro ator do Modelo de Razbes Estratégicas , Figura 6.25,
identificamos um rel acionamento meio-fim, onde meio e fim so todos tarefas.

Aindano ator Loja, identificamos um relacionamento meio-fim do tipo:

(i) a tarefa “Manter CD_Em Estoque” € meio enquanto O recurso
“CD_Solicitado” € o fim. Neste, caso em especifico, aplicaremos a
subdiretriz  Oc6.2, onde tomamos o atributo da classe recurso
“CD_Solic”, para indicar a sua disponibilidade ou ndo. Assim, sera

acrescida uma pos-condicéo atarefameio,
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Manter CD Em Estoque
post: CD_Solic

(iii)  objetivo-soft em objetivo-soft, onde como fim temos “PrecogBons| e
como fim:
(@ o objetivo-soft “Volume_Compra[Alto]”; e
(b) o objetivo-soft “Limite_Preco[Baixo]”.
Nesta situacdo aplicaremos a subdiretriz Oc6.3, assim teremos um

invariante na classe
Loja

(Volume_Compra/Alto] = posit) or (Limite_Preco[Baixo] = posit)
implies PrecosBons| = posit;

Assim, a Figura 6.29a, acrescentamos essa Ultima restricdo, conforme pode ser

visto na Figura 6.30a.

Loja: : Fornecer_servicos especiais

pre: (pre-condFornecer_vendas por_telefone ) and
(pre-condFornecer_vendas sob_encomenda)

post: (pos-condFornecer_vendas por_telefone) or
(pos-condFornecer_vendas_sob_encomenda)

-- representam a aplicacdo dadiretriz Oc6.1, ligacdo meio-fim. 266

Loja : Manter_ CD_em Estoque

pre: -- ndo setem definida pelos modelo.



Figura 6.30a - Relacionamento Melo-Fim em i*,
Expresso por Restrigdes em OCL, paraa Classe Loja.

Observando os demais atores, cujo o comportamento € detalhado no Modelo de
Razbes Estratégicas (SR), Figura 6.25, tem-se no ator Atendente:

(i) atarefa“Registrar_Encomenda’ como meio de doisfins:

(@ “Registre Encomenda’, relacionado com um objetivo bem definido
daLoja e

(@ “Pedido_Encomenda’, relacionado com um recurso que deve ser

passado, representado agui por seu atributo “Ped Encomenda’.
Nesta situacao, aplicaremos a diretriz Oc6.2, donde teremos

Registrar_Encomenda
Post: (Registre_Encomenda) and (Ped_Encomenda)

Destaforma, na Figura 6.30b pode ser visto a inclusdo dessa pos-condicéo paraa

operacdo Registrar_Encomenda, da Figura 6.29b.

Apoio: : Registrar_ Encomenda

pre: -- ndo setem definida pel os modelo.

post : Ped CD and Info_Cliente and Info_CD
-- corresponde a aplicacdo da diretriz Oc5, aos atributos das 267
classes recurso, correspondentes.

post: (Registe Encomenda) and (Ped Encomenda)
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Figura 6.30b - Relacionamento Meio-Fim em i*,
Expresso por Restrigdes em OCL, para a Classe Atendente.

Observe naFigura6.25 que, parao ator Apoio, tem-se

() atarefa” Comprar” € um meio e para o recurso “Pedido_de Compra’ um

fim, onde “Ped_Compra’ € o atributo da classe “Pedido_de Compra’;
Aplicando-se a subdiretriz Oc6.2, tem-se apenas uma pos-condi¢do a operacao

Comprar
post: Ped Compra

(i) a tarefa “Fazer_Pagamento” como meio e 0 recurso “Pagamento” um
como fim, onde “Pagmto” € o atributo da classe “ Pagamento”;
Aplicando-se a subdiretriz Oc6.2, tem-se apenas uma pds-condicéo a operacdo

Fazer Pagamento

post: Pagmto

(i) a tarefa  “Receber_Pedidc como meio e 0 recurso
“Notificacdo_de Chegada do CD” como um fim, onde
“Notif _ChegCD” e o] atributo da classe
“Notificacéo_de Chegada do CD”.

Aplicando-se a subdiretriz Oc6.2, tem-se apenas uma pos-condicdo a operacéo
gue sera acrescentada a especificacdo da operacdo na Figura 6.29c.

Receber Pedido
post: Notif ChegCD

Assim, na Figura 6.30c, tem-se as restricdes em OCL para a classe Apoio.

268



Apoio::Comprar

pre: -- ndo setem definida pelos modelo.

post: Ped_Compra

--corresponde a aplicagdo da subdiretriz Oc6.2, ligacéo
meio-fim.

Apoio:: Fazer Pagamento
pre: -- ndo setem definida pel os modelo.
post: Pagmto

--corresponde a aplicacdo da subdiretriz Oc6.2, ligacéo
mero-fim.

Apoio: : Receber Pedido

pre: (pre-condFazer Pagamento) and
(pre-condEnviar_CD_Solicitado)

post: (pos-condFazer Pagamento) and
(pos-condEnviar_CD_Solicitado)

-- corresponde a aplicacdo da diretriz Ocb, decomposicao

de tarefa.

post: Notif _ChegCD

--correannnde A anlicacin da «ihdiretriz OcG 2 linacan

gura 6.30c - Relacionamento Meo-Fim em ¥, EXpresso

por Restricdes em OCL, para a Classe Apoio

=

Em algumas situactes foi utilizada a navegagdo entre classes, principio bastante
forte de OCL. Na Figura 6.31, podemos visualizar as restricdes em OCL encontradas
para a classe Loja, segundo as Figuras 6.29a e 6.30a, 0 mesmo podendo ser feito para as

classes Atendente e Apoio.

Loja: : Fazer_Clientela

pre: pre-condAtrair_Cliente
-- temos apenas a pré-condicéo da operacdo é que ela € decomposta.

post: post: (pos-condAtrair_Cliente) and (Ter_Qualidade] Atendimento] = posit)
-- aplicacdo da diretriz Oc5, decomposicdo de tarefa.

Loja: : Atrair_Cliente

pre: (pre-Manter_CD_em_Estoque) and (pre-condFornecer_Servigos _Especiais)

-- temos uma conjuncao das a pré-condi¢oes das sub-operacdes. 269

post: (preManter_ CD_em Estoque) and Compre CD’s and
(pre-condFornecer_Servigcos Especiais) and (PregosBons| = posit);
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Figura6.31 - Restricbes em OCL sobre Classe Loja

Podemos observar que, algumas vezes, € Util acrescentarmos atributos e até
mesmo operacdes extras, que podem ser usadas nas expressdes OCL, para melhor

definir (refinar) a especificacdo do que se desgja.

CONSIDERACOES

Neste Capitulo apresentamos 3 (trés) casos que nos orientaram quanto a
aplicacdo das diretrizes de mapeamento, levantadas no Capitulo 5, para situacdes

distintas, das quais duas foram aplicadas a0 mapeamento para a linguagem de

270



especificacdo formal MAL Estruturado e a uma a0 mapeamento para a linguagem
pUML/OCL.

Observamos, quando da modelagem organizacional dos estudos de casos
realizados, que os analistas devem comecar focando sua atencdo nos possiveis atores
envolvidos no sistema e no ambiente no qual estara o sistema embutido.

Lembramos que, em todos os estudos de casos, foi hecessario executar as tarefas
de elicitacdo dos requisitos, muito embora nosso trabalho esteja inserido no contexto da
etapa de modelagem, segundo o processo da Engenharia de Requisitos. Descrito no
Capitulo 2, versdes preliminares dos trés estudos de casos, da Se¢do 6.1.1, 6.1.2 € 6.2.1,
foram publicados em [ALE95, ALES97a, ALE97b, ALE97c, ALE98a, ALE98D,
ALE99a, ALE99D].

De forma em geral, para todos 0s casos, na prética tivemos algumas limitacdes
com relacdo atécnicai*, no tocante a especializagdo dos atores em Agentes, Posicdes e
Papéis. Nas empresas, normal mente, encontramos esse tipo de especializagao dos atores,
guanto a posicdo que ocupam ha empresa e que atividades eles realizam dentro dessa
posicdo. Todavia, essa limitacdo deve-se ao fato de que a estruturagdo dos atores na
técnicai* aindando se encontra bem definida e € objeto de estudos futuros.

Outro fato é que como UML é muito amplo e ainda nd de todo preciso,
tomamos apenas o nlcleo de UML, para o qual ja existe uma precisdo, o chamado UML
preciso ou pUML (Precise UML). Em decorréncia tomamos a parte de OCL que cobre
esse nucleo, limitado-nos as restrigdes de invariantes, pré e pds-condicoes.

Também lembremos que todo 0 mapeamento proposto foi apenas unidirecional, no
sentido de acrescentar informagdes do mundo organizaciona as especificacdes precisas
existentes, ou sgja, caminhamos da abstracdo para a precisdo. O sentido reverso,

como jamencionado, € mais complexos e sera objeto de trabal hos futuros.

Com especificagdes precisas, nos estudos de casos, fomos capazes de identificar
erros cruciais na modelagem, que antes nd haviamos percebido. Por exemplo, na
modelagem de algumas ligacbes do tipo meio-fim, por questdo de interpretacéo,
haviamos invertido o elemento fim, fato s6 percebido no momento da inclusdo das
restrigdes. Quando da colocagdo dos axiomas e restrigoes, percebemos a necessidade de
reavaliagdo. Assim, com esse mapeamento tem-se um potencial para a prova de
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propriedades e animagdo das especificagbes, de forma a ndo incorrermos em erros
grosseiros ou gravissimos. Todavia, a prova de propriedades ou animagdo ndo € no
momento o0 objeto de nosso trabalho. Concentramo-nos nas diretrizes para o
mapeamento.

Como ferramenta de apoio existe 0 OME, em desenvolvimento pelo grupo de
Toronto, para a modelagem com o i*. Todavia, esta ferramenta ndo foi utilizada neste
trabalho, por ndo ser uma versdo estavel que constantemente esta sofrendo alteracoes,
hoje se encontra na versao 3. Obviamente, esse fato representou uma grande dificul dade,
no momento da elaboracéo dos diagramas. Principalmente, quando a complexidade dos
mesmos aumentou. Uma outra ferramenta que existe em desenvolvimento, € o
Multiview, que permite gerar especificacdes precisas na linguagem MAL Estruturado,
sustentado pelo método VSCS. E nossa intencdo, no futuro tentar integrar essas
ferramentas.

No préximo Capitulo apresentaremos algumas colocagdes, destacando-se as
contribuicbes deste trabalho que achamos relevantes, os trabalhos relacionados, bem

como as metas quanto a trabal hos futuros.

272



CAPITULO VII

CONCLUSOES

7.1 — SUMARIO DOS RESULTADOS

Neste trabalho comegamos apresentando uma retrospectiva das principais
prerrogativas, conceitos e etapas do processo da Engenharia de Requisitos, onde
levantamos a necessidade de melhor compreendermos o dominio da aplicacdo, o
problema especifico a ser resolvido, as necessidades e limitacBes organizacionais e as
facilidades especificas, necessarias as partes interessadas.

Dentre as atividades do processo da Engenharia de Requisitos, enquadramos este
trabalho na atividade de modelagem, tratando especificamente dos requisitos
categorizados como organizacionais, relacionados com as metas, politicas estratégicas
adotadas e com os empregados da empresa e seus respectivos objetivos, abarcando
aqueles requisitos que dizem respeito & estrutura da organizacao.

A Motivacdo deste trabalho se deve a termos identificado que existem, na area
da Engenharia de Requisitos, alguns problemas em aberto, dentre os quais,
especificamente, 0os gque tratam de aspectos relacionados com organizagdo e que, em
geral, ndo séo considerados.

Tradicionamente, nos processos da Engenharia de Requisitos, encontram-se
tipicamente preocupacdes apenas com 0s aspectos do ponto de vista técnico-funcional,
referentes aos sistemas que se desgja especificar. N& s&0 considerados aspectos
relacionados com as organizagdes, aspectos esses importantes a compreensdo das reais
necessidades e intengdes dessas organizacOes e aternativas de modelagem, fatos que,
em geral, ndo sdo relevados, mesmo em técnicas que orientam o estudo da viabilidade
dos sistemas que se desgja implementar. A compreensdo dos requisitos organizacionais
muito contribuir4 para a uma especificagdo que satisfaca as reais necessidades do

Cliente.
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Nesse caminho, foi importante observar as principais técnicas para a modelagem dos
requisitos (funcionais, ndo funcionais e organizacionais) existentes, sob o ponto de vista
da Engenharia de Requisitos (Técnicas Computacionais).

Com base na literatura pesquisada, constatamos que a maioria das técnicas faz uso de
model os conceituais de natureza gréfica, que fornecem uma descricdo dos qués, mas ndo
dos porqués existentes no processo, sendo ma equipadas para gudar a responder
algumas perguntas gque objetivam atingir estes porqués. Responder 0s porgqués € mais
importante, ndo apenas por ajudar, em primeira instancia, no desenvolvimento com
sucesso do sistema, mas também por facilitar 0 desenvolvimento de cooperagdo com
outros sistemas, bem como a evolugao desses sistemas.

Hoje, porém, na érea da Engenharia de Requisitos, vé-se um grande nimero de
trabalhos que direcionam para a necessidade de modelos conceituais capazes de lidar
com agentes, objetivos e intengdes [DAR93, LOU95, YU97c, MYL95, MYL99], de
modo aretratar, de forma mais ampla, as necessidades do mundo real, bem como outros
trabalhos que buscam tornar as definicbes cada vez mais precisas [DARI97, YU97a,
DUB98, LEV98].

A definicdo de Engenharia de Requisitos tem evoluido passando hoje ater maior
destaque, sobretudo por se preocupar com a comunicacdo com atores organizacionais.
Assim, a modelagem organizaciona e a classificagdo dos requisitos em funcional, ndo
funcional e organizacional, passam aser primordiais.

Dentre as técnicas de modelagem dos requisitos organizacionais, sob o ponto de
vista da Ciéncia da Computacdo, uma avaiagdo mais criteriosa foi redizada
recentemente entre as técnicas i* e Bubenko [ALE99b]. Nesta comparacdo, aguns
pontos caracteristicos foram levados em consideracéo e, a concluséo obtida foi a de que
as técnicas i* e Bubenko tém poder de expressdo similar. Pelo que foi avaliado das
demais técnicas de modelagem organizacional, em linhas gerais, para 0 objetivo desse
trabalho, qualquer uma das técnicas teria sido adequada; evidentemente, que em funcado
das peculiaridades de cada uma quanto a notacdo adotada, pequenas adaptacoes
poderiam ser necessarias.

Destacamos também, que na busca por técnicas que se preocupam com aspectos
relativos a estrutura dos agentes organizacionais, fomos levados & pesquisa sob a 6tica
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da Ciéncia da Administracdo. Constatamos que as técnicas utilizadas possuem notagcéo
gréfica muito simples, tais como diagramas de fluxo de dados, entidade-rel acionamento,
work flow e organogramas. Estas técnicas sd0 pouco expressivas, sendo de pouca gjuda
aos engenheiros de software, pois ndo permitem analises mais precisas, avaliacdo de
aternativas para o processo de negoécio, o estabelecimento de metas e estratégias, etc., a
fim de que se tenha uma defini¢do do contexto mais ampliada e uma visdo mais préxima
da realidade. A rigor, esses aspectos sdo considerados pela Administracdo, € bem
verdade, mas de forma muito vaga, através de tabelas e informactes textuais.
|dentificamos também que em sistemas criticos, distribuidos e de seguranca, faz-
se necessario técnicas de especificagd mais precisas. De forma geral, uma linguagem
de especificacdo formal € composta por:
(1) uma sintaxe que define a notacdo prépria da especificacdo e que permite que
0s requisitos sgjam interpretados de forma Gnica;
(2) uma semantica que aguda a definir um universo de objetos que serdo
utilizados na descricéo do sistema; e
(3) um conjunto de relacBes que define as regras que indicam que objetos
satisfazem a especificagéo.
As propriedades de uma especificagdo precisa — auséncia de ambiguidade,
consisténcia e completude — constituem-se nos objetivos de todos os métodos de
especificacao.
Vimos que técnicas precisas para a especificacdo de requisitos emergem lentamente e
aos poucos sdo utilizadas pelaindistria no desenvolvimento de software, especialmente
guando se trata de sistemas criticos onde estdo envolvidos aspectos de seguranca
[BOW94a, VAS95, PIN96, CAS96, REI97, REI98, LIM98]. Todavia, salientamos que
0s métodos precisos preocupam-se, fundamentalmente, com os requisitos funcionais do
sistema que se desegja especificar.
Apesar de ser evidente a necessidade de utilizacdo dos métodos precisos, sua ampla
utilizacdo entre os desenvolvedores ainda é baixa, devido afatores tais como:
() dificuldade de entendimento das notacdes;
(i)  dificuldade naformalizacdo de certos aspectos de requisitos; e
(iii) o proprio conservadorismo do desenvolvimento de software.
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E importante lembrar ainda que ndo existe um Unico método perfeitamente
adaptado a uma aplicagdo, em particular, devido a limitagbes na expressividade, a
habilidade de manipular grandes especificagdes, a disponibilidade de ferramentas de
suporte e outras restri¢oes.

A escolha de um ou outro método a ser adotado depende de quais propriedades
serdo modeladas e a praticidade ou ndo de criar extensdes do método. Assim, a
utilizacdo de linguagens precisas, para a descricdo de requisitos em sistemas complexos,
pode recair em duas principais dificuldades [CAS96, CAS97, ALE994]:

(1) 0 escopo limitado das linguagens; e

(i)  aaguisicdo preliminar dos requisitos relevantes do sistema, tais como,

aspectos comportamentais, principalmente no tocante aos requisitos

organizacionais, que ndo sdo considerados nas especificacoes.

Observando a importancia que tem o Mundo da Modelagem Organizaciona para
a melhor compreens&o dos requisitos e a importancia do Mundo Preciso para sistemas
criticos, identificamos um vazio (gap) entre esses dois mundos. Neste sentido é que
propusemos diretrizes que possibilitam mapear os requisitos organizacionais, capturados
pelas técnicas de modelagem especificas, conforme vimos na Secdo 3.2, para
especificacbes de requisitos funcionais, ja existentes em linguagens precisas.

Nosso objetivo é o de contribuir para o aprofundamento do conhecimento sobre
0S “porqués’ e mesmo 0 “como” o sistema deve ser desenvolvido para funcionar
adequadamente, com o minimo de falhas e custos, dentro dos prazos de projeto
previstos.

Como meio, para estabelecermos 0 mapeamento, optamos por utilizar a técnica
i* paramodelar os requisitos organizacionais, através dos seus dois model os.

() 0 de dependéncias estratégicas (SD) e

0 derazdes

(1) dispor de umaricaontologia, sendo graficamente mais concisa;

(i)  tratar com atores, unidades semi auténomas, semelhante a idéa de

orientacdo a objeto;

(iii)  permitir a compreensdo mais aprofundada do processo através de uma

visdo intenciona e estratégica; e
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(iv)  possibilitar aandlise das razfes envolvidas nos processos de decisdes.

Sob o lado da especificagdo precisa, utilizamos as linguagens MAL Estruturado
(Modal Action Logic) e o pUML(precissUML)/OCL (Object Constraints Language).
Fundamentando nossa op¢édo pela linguagem MAL Estruturado em:

() ter-se divisdo das especificacbes em partes menores através dos

mecani Smos de estruturacao;

(i)  possibilitar especificagdes como um conjunto de descrigdes de agentes
(objeto) que realizam agdes, semelhante aos conceitos de orientagcdo a
objeto;

(iii)  ser umalinguagem em uso no campo industrial;

(iv)  ter sido acoplada ao ambiente Multiview [CAS96, CAS97] desenvolvido
no Depatamento de Informatica da Universidade Federa de
Pernambuco; e

(V) possibilitar ordenacéo na ocorréncia das varias tarefas representadas nos

model os estratégicos da técnica organizacional selecionada.
A0 passo que aopc¢do por OCL deveu-se a

() ser esta linguagem parte do padréo orientado a objeto, UML [JACQO99],
bastante em uso; e

(i)  ter como proposta ser mais voltada aos engenheiros de desenvolvimento
de sistemas.

A possibilidade de trabalharmos com a linguagem de especificacdo Z [WOO96]
foi considerada para o presente trabalho. Todavia, observamos que esta linguagem néo
se aplicaria diretamente a0 nosso presente proposito, em virtude da técnica de
modelagem organizacional i* possuir aspectos orientados a objetos. Assim,
consideramos utilizar uma variagdo orientada a objeto de Z, denominada de MOOZ
(Modular Object Oriented Z) [MEI90]. Ocorre que o requisito fundamental de ser uma
linguagem que estgja em uso e a necessidade de uma base mateméatica consolidada,
demoveu-nos de utilizala, no momento. A posteriori, (vide se¢do 7.4), examinaremos a
possi bilidade de estendermos o trabaho atual para lidarmos com alinguagem MOOQOZ.
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Para melhor evidenciar a aplicabilidade das diretrizes de mapeamento proposta
foram utilizados trés estudos de casos, que refletem preocupagdes e situagoes distintas,
das quais duas foram aplicadas para averiguar 0 mapeamento com relacéo a linguagem
de especificacdo precisa MAL Estruturado e uma para averiguar 0 mapeamento com a
linguagem pUML/OCL.

Os mapeamentos propostos tanto de i* para MAL Estruturado, quanto de i* para
pUML/OCL, restringiram-se a uma direcdo, ou sgja, do mundo abstrato (modelagem
organizacional) para 0 mundo mais preciso e concreto. 1sso porgue no processo de
refinamento sdo acrescentadas informagfes adicionais que NO Processo reverso,
fatalmente seréo perdidas. Deixamos como proposta de trabalho futuro, observar o
mapeamento no sentido reverso.

No processo de mapeamento ndo foi considerado o principio de especializacdo
dos atores datécnicai*, em Agentes, PosicOes e Papéis, por ndo estarem bem definidos
e ainda serem objeto de pesquisa, por seus autores em Toronto. Da mesma forma que
tomamos apenas um nucleo de UML, por esta mais bem definido e que € chamado de
pUML. Para esse nucleo associamos a linguagem de restricdes de Objetos (OCL) cuja
semantica ainda ndo se encontra bem definida e aceita pela OMG. Um grupo de
cientistas internacionais, que compde o grupo do pUML (Precise UML), esta com
pesqguisa em desenvol vimento neste sentido.

Ressaltamos que, em todos os estudos de casos, foi necessério proceder a tarefa
de elicitacéo dos requisitos, muito embora o contexto de nosso trabalho ndo seja esse.
Nossos estudos nos levam a concluir que nés, desenvolvedores de produtos
tecnol 6gicos, devemos ampliar nossa visao e considerar que s 0 emprego de modernas
tecnologias de automacdo, informacdo e de comunicacdo, associadas a um trabaho
organizacional de ato nivel, pode produzir solu¢bes importantes na conquista por

produtos de alta qualidade, que conduzam a satisfacdo e conquista de clientes.

7.2 -TRABALHOS RELACIONADOS

Conforme mencionamos no capitulo 1, existem aguns trabahos que tentam integrar as
ferramentas formais com atécnicai* [YU95a], que captura 0s aspectos organizacionais.
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Em [YU95b] os autores propdem mostrar como duas ferramentas orientadas a agente (
ALBERT e i*) podem ser usadas em combinagdo durante a fase de requisitos do
desenvolvimento, para sistemas de informacéo cooperativos. A linguagem ALBERT é
usada para especificar os requisitos em termos de estados, agdes, informacdo e
percepcdo, enquanto a técnica i* € usada na compreensdo do processo organizacional,
em termos dos relacionamentos e razfes estratégicas. Pela unido da duas ferramentas,
espera-se poder ganhar confianga nas especificagbes em ALBERT, ligando-se cada
fragmento de especificacdo em ALBERT ao cumprimento de alguns objetivos expressos
nos modelos i*. Assim sendo, segundo esses objetivos apontados pelo i*, sdo feitas
dteracbes a nivel de especificagdo funcional, em ALBERT, a0 sistema em
desenvolvimento, para que 0 objetivo sga considerado. Ndo é feito nenhum
mapeamento entre os elementos dos modelos i* e os elementos em ALBERT, como
fazemos em nossa proposta de mapeamento para MAL e para pUML/OCL, facilitando o
trabalho do especificador, com informagdes mais precisas.

Em um segundo trabalho [DUB98] encontramos trés linguagens formais sendo
utilizadas para a modelagem de requisitos, 0 KAOS, ALBERT Il e um Méqguina de
Estado, em conjuncdo com a técnica i*, aqui usada para propiciar a ligagdo entre esses
modelos formais e fornecer um modelo de mais alto nivel, capaz de informar quais
aspectos organi zacionais sdo capturados.

Neste trabalho [DUB98], sdo considerados trés atividades distintas e conectadas. (i) a
modelagem dos objetivos associados com a introdugdo de algum software na empresa;
(i) a modelagem dos requisitos do software; e (iii) a modelagem do comportamento
funciona do software e dos protocolos utilizados. A linguagem KAOS [DAR93] é
utilizada para se raciocinar sobre os objetivos do sistema. A linguagem ALBERT II
[BOIS95, BOIS97] é utilizada para a especificacdo dos requisitos do sistema, enquanto
que a M&quina de Estado para a modelagem do comportamento interno do sistema.
Como resultado do processo de especificacdo, tem-se trés produtos distintos. E
mostrado, entdo, como atécnicai*, anivel de requisitos, € utilizada na complementacéo
de cada um dos produtos e como os modelos evoluem a partir dos produtos
especificados. Neste trabalho, também n&o € proposto um mapeamento entre 0s

elementos dos model os, organizacional e precisos.
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7.3 — CONTRIBUICOES

Apesar da integracdo entre a modelagem organizacional e a modelagem precisa
dos requisitos também terem sido objeto de estudo de vérios pesquisadores, hagja visto os
trabalhos de [YU97a, WIE98, CIA98], 0 que estamos propondo sdo mapeamentos entre
objetos do mundo organizacional e objetos do mundo preciso. Isso com relagdo ao
mapeamento de i* para Structured MAL, destacando-se que além de se poder tratar com
componentes dednticos para forcar uma ordem na ocorréncia das tarefas em i*, podemos
ainda fazer uso do aspecto tempora encontrado em Structured MAL. Deste modo,
afirmamos que mapeamentos ndo  foram tratados em nenhum dos trabalhos
relacionados. Com relacdo a0 mapeamento para pUML/OCL, segundo as pesquisas
realizadas, nenhum dos processos que implementam UML, tratam muito bem dos
aspectos organizacionais. Neste sentido, nosso trabalho é totalmente original, por
permitir a representacéo desses aspectos em UML e propor meios para que se aplique as
restricdes em OCL.

Salientamos ainda que as linguagens adotadas nesta proposta de trabalho,
Structured MAL e pUML/OCL, tém semanticas e poder de modelagem distintas das que
foram consideradas pelos outros pesquisadores (secdo 7.2) e que desconhecemos a
existéncia de alguma proposta de mapeamento entre a técnica i* e as linguagens
Structured MAL e pUML/OCL (parte do padréo UML) até o momento.

Conforme salientamos, as diretrizes propostas no momento, neste trabalho,
conduzem ao mapeamento em um diregdo, ou sgja, da modelagem organizacional paraa
modelagem formal, fornecendo meios para que os requisitos ainda iniciais possam ser
verificados. Com o mapeamento é possivel se estabelecer provas de propriedades, bem
como a animagao das especificagfes desses requisitos, que ndo constituem objeto de
nosso trabalho, mas que ser&o considerados no futuro. Com a incorporagdo de mais
precisdo aos aspectos organizacionais modelados, e com as possibilidades de prova de
propriedades e animacdo levantadas acima, sera possivel dirimir que qualquer
ambiglidade possa interferir num processo de decisdo da organizagdo. Tomemos O
exemplo, da Envasadora de Agua Mineral, é de fundamental importancia para os
Clientes que se tenha a garantia de todo o processo de tratamento dos garrafdes, que val

da Inspecéo até o Enxégle, a fim de que sgja possivel garantir a qualidade do produto
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entregue. Assim através de definicbes mais precisas € possivel se detectar possiveis
falhas no processo e corrigi-las mais cedo.

Portanto, acreditamos que as diretrizes propostas nesse trabalho gjudam a reduzir
a distancia peculiar existe entre 0 mundo da especificac8o precisa, que trata de aspectos
técnicos relativos & modelagem dos requisitos organizacionais e a modelagem da
funcionalidade dos sistemas desgjado, que aprofundam a compreensdo sobre as
necessidades e porqués envolvidos e que, diretamente, influenciam na funcionalidade e
na eficécia dos sistemas que se desgja especificar. Desta forma, teremos associado as
especificacOes formais, aspectos, relativos aos requisitos organizacionals, que antes néo
eram, explicitamente considerados.

7.4 — EUTUROS DIRECIONAMENTOS

Nesta secdo, séo levantadas algumas possibilidades de futuros trabalhos tendo por base
asidéas inicialmente levantadas neste trabalho. Assim sendo:

1. Desenvolvimento de Ferramenta para 0 M apeamento

Sempre que um método € usado ou proposto, mais cedo ou mais tarde, sera
necessaria uma ferramenta para suporté&lo. J& existem ferramentas que
suportem a técnica i*, no caso a OME, que se encontra em uma terceira
versdio (OME3), e um ambiente MULTIVIEW, que permite gerar
especificacbes precisas na linguagem MAL Estruturado, sustentado pelo
método VSCS [CAS96, CAS97]. Tem-se, como sugestbes de trabahos
futuros, a integracdo dessas ferramentas sobre um Unico ambiente e o
desenvolvimento e integracdo, nesse ambiente Unico, de uma ferramenta
capaz de auxiliar as diretrizes aqui propostas, de forma a permitir,
automaticamente, a integracdo dos requisitos organizacionais capturados com
a utilizacdo da técnica i* com as especificagdes funcionais formais obtidas
na linguagem MAL Estruturado e geradas pelo MULTIVIEW. Desta forma

possibilitar a animagdo das especificacdes de requisitos;

2. O Mapeamento Reverso
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Estudar o caminho reverso do mapeamento, ou sgja, estudar as possibilidades
de se tratar mapeamentos tanto do MAL Estruturado para i*, como de
descricdes em pUML/OCL parai*. Desta forma, podemos obter os requisitos

organizacionais a partir das especificacdes precisas.

3. Tratar a Estruturacdo dos Atoresem i*

Esclarecer os conceitos atribuidos as “especializagbes’ de atores em —
agente, posicao e papel — dado que ainda sdo obscuros por auséncia de uma
semantica bem definida. Feito isso, propor um mapeamento desses conceitos

nas linguagens formais MAL Estruturado e pUML/OCL.

4, Utilizacdo de outras Linguagens Precisas

E sabido que a linguagem de especificacdo precisa Z continua sendo
utilizada, mas como em i* temos aspectos de orientacéo a objeto, poderemos
considerar a possibilidade de utilizacdo de MooZ como possivel linguagem

para descri¢do precisa.

5. Utilizaco de MAL Estruturado para Atribuicdo de Ordenacdo das

Tarefas

Poderemos utilizar o poder de expresséo da linguagem MAL Estruturado
para descrever a sequéncia de tarefas em i*. Por exemplo, na Loja de venda
de CD’ vimos algumas decomposicdes de tarefa em sub-tarefas, mas ndo
encontramos qualquer definicdo sobre que sub-tarefa deve ser executada

primeiro.

6. Avdiacdo da possbilidade de existéncia de agum morfismo entre
Structured MAL e OCL.

Apesar das linguagens precisas aqui apontadas tem poder de expressdo
distintos, pode-se pensar em identificar algum morfismo entre estas, de forma

agarantir que ndo haverainconsisténcia naquilo que foi especificado.

Isto posto, podemos concluir que muito ainda se encontra em aberto. Com esse
trabalho almeamos comegar a levantar as idéas, mas certamente, muitos desafios ainda

estdo por serem vencidos. Acreditamos, todavia, que nosso caminho tracado,
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originariamente, foi percorrido e alcangamos nossos maiores desafios, quais sgjam o de
ressaltar aimportancia dos requisitos organizacionais para a especificagdo dos requisitos
dos sistemas e o0 de contribuir para que esses requisitos possam ser traduzidos para o
mundo das especificacbes precisas, garantindo a satisfacdo das necessidades do cliente.
Exposta a proposta desta nova forma de pensar e de modelarmos os requisitos de
sistemas, resta-nos esperar seus desdobramentos futuros, que esperamos serem benéficos

atodos.
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