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Preface

The Requirements Engineering @ Brazil 2013 (ER@BR 2013) event is
dedicated to the discussion of concepts, methods, techniques, tools, and applications
associated with Requirements Engineering. It will focus on the Brazilian
Requirements Engineering community addressing concerns related to three general
viewpoints: research, practice and government.

It will be organized with short presentations, posters and panels, aiming to
stimulate the dialogue between scientists, educators, professionals and students. The
intention is to exchange experiences, present solutions as well as to survey issues and
challenges in the area of Requirements Engineering.

The event is co-located with the 21st International Conference on Requirements
Engineering (RE), benefiting from the common interests shared by the event and the
conference. We have tried to keep the format small and informal so as to maximize
interaction. We are holding a discussion-oriented event; as such the main criterion for
paper acceptance in ER@BR 2013 is relevance and potential for raising discussion.
Presentation times for each regular paper, ranging from 10 to 20 minutes, have been
split equally into presentation and discussion. Some papers have been presented as
posters.

Concerning the review process, each of the 39 submitted papers went through a
thorough review process with 3 reviews from a programme committee, providing
useful feedback for authors. Revised versions of the 38 accepted papers are included
in these proceedings. We thank authors and reviewers for their valuable contributions.
The program was completed with a keynote given by Prof. John Mylopoulos entitled
“Requirements Models at Design and Runtime” and keynote given by Prof. Anthony
Finkelstein entitled “The Next 10 Years: the shape of software to come and what if
means for Software Engineering”. A panel on "Practices and Challenges of the
Brazilian Industry in the Requirements Engineering Area was also included.

Last but not least, we want to deeply thank the organizers of the RE 2013
conference for their great support.

We look forward to lively conversations and debates with old and new friends at
the workshop, in the wonderful surroundings of Rio de Janeiro, Brazil!

Jaelson Castro, Universidade Federal de Pernambuco, Brazil

Fernanda Alencar, Universidade Federal Pernambuco, Brazil

Marcia Lucena, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Brazil
Gilberto Cysneiros Filho, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Brazil



Requirements Models at Design and Runtime

Prof. John Mylopoulos
University of Trento — Italy

We review the history of requirements models and conclude that a goal-oriented
perspective offers a suitable abstraction for requirements analysis. We then sketch
some of the desirable features (... "requirements") of design-time and runtime
requirements models and draw conclusions about their similarities and differences.
We also stake positions on the nature of modelling languages in general, and
requirements modelling languages in particular.



The Next 10 Years: the shape of software to come and
what if means for software engineering

Anthony Finkelstein

University College London, London, United Kingdom
a.finkelstein@ucl.ac.uk

Software engineering provides the method, tools and processes to support the
development of complex software systems. As a discipline it must necessarily
respond and adapt to the types of system that people want to build and the business
context in which software development takes place. We have already seen major
changes away from monolithic, custom-built systems to much more highly
componentised distributed systems incorporating software packages, glue code and
scripting. These changes have been paralleled by changes in the software business
with outsourced development and community sourced middleware.

In this talk I examine the next set of transformations in the software business, some
already evident, such as ‘apps’ and ‘cloud’ infrastructure, as well as some more
speculative developments. 1 consider their implications for software engineering
research and practice. We will pay particular attention to developments in
technologies related to data management and interoperability.



Priaticas e Desafios da Industria Brasileira na Area de
Engenharia de Requisitos

Detaques do Painel da Industria do Re@Brasil

Maria Lancastre', Leticia Duboc?
"Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco, Brasil
*Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

(lmlpm@ecomp.poli.br, 2leticia@ime.uerj.br)

Abstract. This article presents a brief description of the panel: "Practices and
Challenges of the Brazilian Industry in the Requirements Engineering Area",
part of the RE@Brazil program. It summarizes a session that promotes discus-
sion and knowledge exchange between professionals from academy and indus-
try. Five guest panelists were carefully chosen to provide a wide range of per-
spectives on the area of Requirements Engineering. Among the panelists are
four experienced industry professionals, and a moderator — a full professor -
leader in the field of Requirements Engineering in Brazil.

Keywords. Requirements Engineering Practice, Industry, Challenges, Success

1 Introducao

Este artigo apresenta uma breve descricdo do painel: “Praticas e Desafios da In-
dastria Brasileira na area de Engenharia de Requisitos” que faz parte do progra-
ma do RE@Brasil. Ele resume uma sessdo que promove a discussdo e troca de conhe-
cimento entre diferentes profissionais da académia e da industria. Cinco painelistas
foram cuidadosamente escolhidos para proporcionar uma ampla gama de perspectivas
sobre drea de Engenharia de Requisitos. Entre eles estdo quatro profissionais experi-
entes da inddstria, e um moderador - professor pesquisador - lider da 4rea de Engen-
haria de Requisitos a nivel de Brasil.

O painel promove uma oportunidade para que a comunidade de requisitos, que
participa do RE@Brasil, presencie a transmissdo da diferentes experiéncias e partici-
pe da discussdo relacionada as praticas chave aplicadas atualmente na inddstria. Dessa
forma o painel propocia a gera¢do de uma sintese representativa do estado da drea e
seus desafios. Como consequéncia, tem-se um grande estimulo para aumentar a
sinergia entre membros da comunidade brasileira na drea, essencial para a geragdo de
contribui¢des relevantes e projetos inovadores.



2 Participantes do Painel

O painel contempla duas empresas privadas (Globo.com e T&M) e duas empresas
publicas (SERPRO e DATAPREYV), além de um Professor Pesquisador lider na area —
Prof. Dr. Julio Leite — moderador do painel. Um resumo das empresas e panelistas ¢
descrito na Figura 1. Detalhes sobre cada empresa participante, assim como a biogra-
fia de cada panelista, sdo apresentados nas subsecdes a seguir.

Empresa Representante Fungao Participacio no
Painel

SERPRO Helena C. Bastos | Gerente de Projeto Painelista

GLOBO.COM | Igor Macaubas Gestor de Programas, Agile | Painelista

Coach, e Gestor Técnico da
area de Webmedia

T&M Martin Tornquist | Diretor da T&M Panielista
DATAPREV Karolyne Oliveira | Analista de TI Painelista
PUC-RIO Julio Leite Professor Pesquisador Moderador

Figura 1 Empresas participantes do Painel

2.1 Servico Federal de Processamento de Dados (SERPRO)

O SERPRO ¢ uma empresa publica, vinculada ao Ministério da Fazenda, que presta
servicos em Tecnologia da Informacdo e Comunica¢des para o setor publico. A em-
presa é considerada uma das maiores organizacdes do setor na América Latina. O
SERPRO desenvolve programas e servicos para um maior controle e transparéncia
sobre a receita e os gastos publicos; entre eles os sistemas de declaragdo do Imposto
de Renda, da Carteira Nacional de Habilitacdo e do Passaporte Brasileiro. A empresa
investe no desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas em Software Livre e desenvolve
projetos e programas que contemplem as questdes sociais de acessibilidade e inclusao
digital.

A representacdo do SERPRO no painel é feita por Helena Cristina Bastos, Geren-
te de Desenvolvimento de Sistemas que atende a Receita Federal desde 1988. Helena
¢é especialista em Gestdo da Tecnologia da Informagao e mestre em Ciéncia da Com-
putacdo, ambos pela UFPE.

2.2 Globo.com

A Globocom ¢é o braco de internet das Organizagdes Globo, o maior
conglomerado de midia da América Latina. Baseada no Rio de Janeiro, a
Globo.com desenha, desenvolve e mantém os maiores portais verticais da
internet Brasileira, todos lideres em suas categorias - O portal GI,
lider em noticias, Globoesporte.com, em esportes, Globo.tv em videos,
e Ego em noticias de celebridades. A empresa fornece ainda consultoria estratégica e



suporte tecnoldgico a todas as demais empresas das Organizagdes Globo. E reconhe-
cida pela exceléncia em lidar com volumes altissimos de triafego, transmissdes de
video ao vivo de larga escala, e é responsdvel pela maior audiéncia de videos
online do pafs.

A representacdo da Globo.com no painel ¢ feita por Igor Macaubas, que possui
mais de 12 anos de experiéncia na area de Gestdo de Projetos. Igor atua como Gestor
de Programas e Agile Coach na Globo.com, também acumula a Gestdo Técnica da
area de Webmedia, responsavel pela plataforma de videos da Globo.com. Hé 4 anos
na Globo.com, ja liderou diversos projetos de grande destaque, como a migracdo de
plataforma do portal G1, GloboNews e Ego, e mais recentemente nos projetos de
distribuicdo de videos que irdo suportar a copa do mundo de 2014 e olimpiadas de
2016.

2.3 T&M Testes de Software

A T&M Testes de Software tem 30 anos de mercado, e é lider no fornecimento de
servicos de testes com énfase em inovagdo. AT&M estd alinhada com os principais
modelos mundiais de maturidade em testes como o TMMI (Testing Maturity Model
Integrated) e o TPI (Test Process Improvement). Seu foco é nas causas que limitam o
desempenho com instrumental TOC (Theory Of Constraints), 66 (Six Sigma), Test
Based Requirements, Metrics and Risk Based Testing & Automation Testing. Seus
processos de testes utilizam os mais conceituados métodos de automagao baseado em
Data Driven Test, Action Based Test e Model Based Test, produzindo testes mais
abrangentes, mais baratos e melhores do que a automagao tradicional.

A representacdo da T&M no painel ¢ feita por Martin Tornquist. Martin é mestre
em Ciéncia da Computacdo pela UFRGS, onde foi professor no Instituto de Informa-
tica e no Curso de Pos-graduagdo em Ciéncia da Computacdo por mais de 20 anos.
Fundou e ¢ diretor do grupo T&M. Martin ¢ criador da base de conhecimento ATC
(Analista de Testes Certificado) do IBQTS (Instituto Brasileiro de Testes e Qualidade
de Sofware). Recentemente, ele traduziu para o portugués o livro "Fundamentos da
Engenharia de Requisitos - um Guia de Estudo para a Certificagdo Profissional como
Engenheiro de Requisitos pelo modelo CPRE-FL do IREB (International Require-
ments Engineering Board)".

2.4 DATAPREV

A DATAPREYV ¢ uma empresa publica vinculada ao Ministério da Previdéncia Soci-
al. A empresa desenvolveu sofisticados sistemas capazes de armazenar, processar €
atualizar, em tempo real, as informag¢des de milhdes de contribuintes brasileiros. A
empresa presta servigos para o Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), a Receita
Federal do Brasil e os Ministérios da Previdéncia Social, do Trabalho e Emprego e do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome. A DATAPREV desenvolve e mantém
sistemas de informagdo em diversas plataformas tecnoldgicas, presta servigos de
consultoria em todas as areas da Tecnologia da Informagdo e Comunicagdes (TIC), e
oferece servicos de datacenter e telecomunicagoes.



A representacdo da DATAPREV no painel ¢ feita por Karolyne Oliveira. Ka-
rolyne trabalha na empresa ha mais de cinco anos, onde ja atuou no desenvolvimento
de sistemas, analise de negocio e qualidade de software. Trabalhou como programa-
dora na empresa NEUS e foi professora no IESP-PB. Karolyne esta finalizando o seu
doutorado na UFPE, onde ¢ integrante do grupo de Engenharia de Requisitos (LER).
Realizou estagio de doutorado-sanduiche, durante um ano, na Universidade Politécni-
ca de Valéncia.

2.5 Julio Leite, PUC-Rio

Julio Leite um dos fundadores da 4rea de Engenharia de Requisitos e da Sociedade
Brasileira de Computagdo (SBC). Anteriormente, ele ocupou os cargos de professor
visitante da Universidade de S@o Paulo (ICMC) e da Universitit Kaiserslautern, de
cientista visitante do Fraunhofer IESE, de professor convidado da ECI da Universidad
de Buenos Aires, de visiting scholar na University of Toronto e de cientista visitante
do Projeto Lucretius - Universita degli Studi di Trento. Julio ¢ Cientista do Nosso
Estado (1999, 2007, e 2009) e tem participagdo ativa na area de Engenharia de Requi-
sitos: ¢ membro do Working Group 2.9 (Software Requirements Engineering) da IFIP
(International Federation for Information Processing), é co-editor do livro Perspecti-
ves on Software Requirements, co-fundador das séries WER (Workshop em Engenha-
ria de Requisitos) e FEES (Forum de Educagdo em Engenharia de Software), e autor
do "Livro Vivo: Engenharia de Requisitos". Este ano Julio é o organizador geral da
21" Conferéncia Internacional de Requisitos (RE"13), realizada no Rio de Janeiro.



Introducing Variability in a Client-Oriented
Requirements Engineering Process

Graciela D. S. Hadad*, Jorge H. Doorn?

DT, Universidad Nacional de La Matanza, Argentina
2 Fac. Ciencias Exactas, Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires

ghadad@ing.unlam.edu.ar,jdoorn@exa.unicen.edu.ar

Abstract. It is a good practice to consider the adaptation of any process to
particular situations. This applies to Requirements Engineering where the
requirements production process becomes adaptable to particular situations.
Indicators depicting these situations should be created in order to guide the
choice of the requirements process that best suits each specific case. Almost all
literature offers a fixed requirements process independent of the context where
it will be carried out. Top-down and bottom-up approaches are the most
widespread ones, though middle-out approaches or combinations of them
sometimes provide more accurate solutions. Our present research project
“Adaptability and Completeness in Requirements Process” is centered on
improving a well-developed requirements process based on natural language
models (a glossary, scenarios and requirement specifications). The idea is to
establish the factors that may influence a software project and the adaptations
that may be introduced in the requirements process.

Keywords. Requirements process, process Vvariability, situational factors,
natural language model.

1 Introduction

Since problem domain knowledge is mostly expressed in natural language, the use of
a Requirements Engineering (RE) approach based on natural language representations
increases the probability of success of any software project. Natural language models,
such as glossaries, use cases and scenarios, promote stakeholders communication and
aid in validating requirements. Thus, an RE strategy using natural language models is
considered to be client-oriented.

Throughout many research projects since 1995, our group has participated in the
definition of a client-oriented RE strategy based on scenarios [1], which has been
refined and tested in several organizations, achieving high-quality results. Several
real-world applications were developed during this period. Two examples are: i) an
integrated complex Student Administration system designed for a university from
2009 to 2010 (109 lexicon terms, 300 current scenarios, 409 future scenarios and 363
high-level requirements), and ii) an ATM Acquisition and Management system corre-



sponding to a full software development put into service in a company on 2003 (55
lexicon symbols, 20 current scenarios, 38 future scenarios and 167 requirements).
During the implementation of the strategy in these organizations, sometimes ad-hoc
adjustments were required to achieve the objectives of the project in compliance with
deadlines and other constraints.

We believe that planning adaptations will improve the overall RE process. There-
fore, the different situations that may attempt against a successful requirements pro-
cess should be identified. Some activities of the RE process are performed in the same
manner regardless of situational factors, while other activities are altered, removed or
replaced. That is, the process can be assembled like a flexible puzzle using some
pieces depending on the situational factors identified at a start point.

Situational Method Engineering, as a sub-area of Method Engineering, can help on
this matter since it is advocated to build methods tailored to specific situations for the
development of software.

The adaptation of the process is based on indicators describing the situation. Part of
the task is to compose such indicators based on observable factors, such as the degree
of business processes reengineering, the prior knowledge about the application
domain, the domain complexity and the project size, among others. Those situational
factors should be taken into account before executing a requirements production
process. In practice, these factors are usually not taken into account at the beginning
of the project, and some are regarded only during the course of the project. We
believe it could be easier to get better requirements solutions following a process that
addresses the particular factors surrounding the project, although literature frequently
offers unique ways to produce requirements. In summary, our research project is
dealing with variability in an RE process driven by the adaptation of the process to
situational factors.

2 Objectives of the Research

Our research project aims to improve a well-developed client-oriented RE strategy by

establishing a process adaptable to different situational factors. This requires defining

which the models to be produced, the process variation points and the activities and
techniques to be applied at each process phase. The process will be defined as a set of
modular components, where each component will define an activity, the inputs and
outputs, and the techniques to be used. It is very important to understand the
alternatives adopted to implement an instance of the requirements process.

The specific objectives of the research are the following:

o Identify the different situational factors influencing the RE strategy.

e Define the variation points of the strategy according to the situational factors.

o Define all the components of the process related to the basic strategy and to the
alternative instances of the strategy. This includes the identification of
commonality and variability of the requirements process.

e Develop a heuristic to guide the configuration of the RE process based on pre-
defined situations.



Therefore, the main idea is to provide an RE process, driven by narrative scenarios,
which is configured according to specific project and domain characteristics. This
type of research provides a rational base to define more agile requirements processes
when it is suitable. At the current stage, these objectives have been partially
accomplished since fourteen factors have been already identified and five variation
points were defined (see next section), though they still require confirmation.

3 Scientific Contributions

The client-oriented RE strategy, depicted in Figure 1(a), involves all the requirements
engineering activities: elicitation, modeling, analysis and management, and consists
basically in:

e Understanding the vocabulary used in the application domain, supported by the
Language Extended Lexicon model [2];

e Understanding the application domain, supported by a set of current scenarios
that represent the situations observed in the domain [3];

e Defining the software system context, by producing a set of future scenarios that
represent situations envisioned in a future application domain where the software
system will be operating [4]; and

e Making explicit the requirements, by producing a Software Requirements
Specification (SRS) where the requirements are clearly individualized from the
set of future scenarios [5].

(a) Basic Process (b) Basic Language Extended

Variation f ? Lexicon Creation Sub-Process
Point 1

Language Extended
Lexicon Creation Blanning he
Lexicon Elicitation
Variation :’g: Strategy
Point 2
Current Scenarios — 1
Construction
Collecting the
Lexicon Symbols
Software Goal
Refinement
Describing the
Variation Lexicon Symbols
Point 3
Future Scenarios S
Construction
) Lexicon
Variation Verification
Point 4
Language Extended
Lexicon Evolution S
Lexicon
Variation Validation -
Point 5
Requirements ‘{ 9
Specification o Lexicon
:

Fig. 1. Basic client-oriented RE strategy using Business Process Modeling Notation (BPMN)
Figure 1(a) presents the basic RE process independent of situational factors, while

Figure 1(b) depicts one of the sub-processes, also showing its basic structure. Though
both figures present a sequential flow, there are recycles due to verification and
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validation activities, and the continuous improvement in understanding the problem.
Furthermore, the RE strategy may be applied under an iterative and incremental
process, or a spiral one [4]. At the first step of the research, a list of factors was
produced, and variation points were identified in the basic process, as shown in Figure
1(a). Two types of situational factors were considered: those related to the specific
application domain and those related to the specific software project. The former
involves situations in the client context, while the latter takes into account the
developer context. The initial factors identified are:

Context Factors Project Factors
- Complexity of the Problem - Familiarity with the Domain
- Level of Business Innovation - Size of the Project
- New Business - Level of Developers Rotation
- Domain Volatility - Quality Criterion
- Target Customer - Required Artifacts Reuse
- Level of Users Rotation - Support for Traceability
- Level of Conflict in the Domain - Contractual Obligation to produce an SRS

Each factor was assigned a set of possible values, such as: Problem Complexity =
{low, medium, high}; New Business = {yes, no}; Target Customer = {market-driven,
tailor-made}.

Besides, each factor was studied to establish its influence at the variation points,
considering that a situational factor may affect the process at one or more variation
points. Variation Point 1 depends on the business novelty, the degree of software
customization for the market or a specific client, the familiarity of the requirements
engineer team with the domain, the demand of artifacts reuse, and the level of
required quality. Variation Point 2 strongly depends on the requirements engineers’
knowledge about the application domain, though it is also affected by the complexity
of the problem, the size of the project and the volatility of the domain, among some
other factors. Variation Point 3 is almost influenced by every identified factor, though
the expected level of business innovation is here the main influential factor. Variation
Point 4 depends mainly on the degree of changes in the terminology used in future
scenarios in relation with the vocabulary used in the application domain. Variation
Point 5 is subjected to a contractual obligation to produce an SRS, and also influenced
by the project's size and the need of traceability anchored on individual requirements.

As stated above, the configuration process depends on the combination of several
situational factors at each variation point, and this combination may have three
possible effects on the process: i) the process is performed or not; ii) the process is
performed partially; or iii) the activities of the process may be done applying different
techniques. The pre-defined combination of factors affecting each point will
determine which of these three decisions should be taken. For example, Figure 2(a)
shows a situation where the entire process is skipped (not creating the lexicon), and
two complementary situations that branch off into different sub-processes (planning
the lexicon elicitation) and different techniques (choosing the lexicon validation
technique).

Figure 2(b) shows how the instance of a process should be constructed according
to specific situational factors by skipping the whole process, by selecting the
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corresponding components of Planning Lexicon Elicitation Strategy and Lexicon
Validation, and by selecting a specific verification technique within the Lexicon
Verification component depending on the quality criterion factor.

(b) Configuration of Lexicon Creation Sub-Process
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Fig. 2. Lexicon Creation Sub-Process including variants

Regarding Variation Point 3, there may be five different approaches to managing
the construction of future scenarios: i) Construct Future Scenarios adapting the
existing current scenarios: procedure-oriented approach; ii) Construct Future
Scenarios disregarding current business processes, but following software goals
supported by existing high-level current scenarios; iii) Construct Future Scenarios by
a combination of the two previous approaches: hybrid approach; iv) Construct Future
Scenarios using the Language Extended Lexicon derivation technique; and v)
Construct Future Scenarios following a top-down approach building high-level
abstract scenarios according to software goals. It should be remarked that though five
ways of the future scenarios construction process were identified, many sub-processes
are common to several of them. At least one real-world experience following every
one of these five variants was carried out. Another issue to state is that the different
branches derived at Variation Point N-1 and at Variation Point N may not be
independent since not every combination is feasible.

4 Conclusions

The basic client-oriented requirements engineering strategy was built based on the
experience gained after years of its implementation in the academic and professional
practice. Experience has taught us that complex problems have distinctive features
that must be taken into account to carry out a successful requirements process.
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Requirements engineers must tailor the requirements production process by selecting
the techniques that are more suitable for the specific situation. Our proposal aims to
help requirements engineers to tailor a client-oriented RE process when the
knowledge of certain circumstances surrounding the software project is available in
the beginning. The adaptation of the requirements process in the cases we have
participated has contributed to the acceptance of the process in host organizations.
This should be confirmed by replicating cases with different approaches.

5 Ongoing and Future Work

The variation points were precisely defined since we have acquired enough
knowledge about the basic RE process after putting it into practice in more than 200
real cases. These practices have allowed us to recognize the different possible variants
of the process and the modular components required. The list of situational factors is
quite exhaustive, although it is likely to be extended. Some factors not mentioned here
are being evaluated. Several instances of the RE process have been applied in real
cases, although they have not been formally defined prior to their application.

Most of the process components have been tested in the field, and in degree and
post-degree courses, during the last 10 years. Some remaining components have been
defined theoretically based on our experience and some have already been applied in
case studies. Additional tests of the different process variants will be carried out to
check the effectiveness of the proposed branches. This will allow identifying further
commonality and variability. The main idea is to test and confront results against the
formulated process variants. The presence of many factors makes nearly impossible to
validate every single combination of them, considering the different possible values
associated to each factor. This should not impede the exploratory research of the most
likely combinations.

In next steps of the research, missing process components will be defined and a
heuristic to build a particular process for a specific situation will be developed.
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Abstract. This paper presents an overview about a Brazilian research towards
requirements engineering process for embedded systems. The scientific contributions
reported throughout the paper are concerned to templates, guidelines and tools
developed during the last four years. These artifacts can help to narrow the existing gap
between hardware and software embedded system teams. We brifely describe two
requirements  specification templates, named TERASE and CAMA, and one
requirements elicitation guide, named GERSE which is supported by a software tool
called Zaki.

Keywords: Embedded Systems, Requirements Process, Requirements Template and
Guidance

1. Introduction

In the last two decades the industry of consumer goods has witnessed a huge increas-
ing of Embedded Systems (ES) applications. This kind of system has been widely
used, such as in the areas of entertainment products, medical devices, automotive
systems, avionics, industry process control, telecommunication devices and others.
Currently it is very rare to find any electronic device that is not controlled by ES.

ES is a computing system specially designed to monitor or control a physical de-
vice. This computing system usually receives input data from sensors, it processes
these data using microcontrollers or microprocessors and sends the results to user
interfaces and/or actuators [3]. Software developed to ES, named firmware, is highly
coupled to the hardware designed to the controlled devices.

This paper reports research efforts focused to improve the ES development par-
ticularly addressing the issues related to requirements elicitation and specification of
embedded systems.
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This paper is organized as follows: in the section two the objectives of the re-
search are commented; in the section three the main scientific contributions are pre-
sented; section four concludes the paper; and finally in section five ongoing and fu-
ture works are pointed out

2. Objectives of the Research

The general objective of the research presented in this paper is to propose a require-
ments engineering process for embedded systems which will improve the develop-
ment of such systems and their general quality specially diminishing the existing gap
between hardware and software ES teams. In order to achieve this objective the fol-
lowing goals should be developed:

e To identify the main flow of embedded systems development process and to map
the relevant process aspects that influence the ES requirements definition.

e To build an ES conceptual model to manage stakeholders, system environment,
high level requirements, embedded software requirements, hardware requirements,
and communication interface requirements.

e To build guidelines and templates to support ES requirements elicitation, model-
ing, specification and validation.

e To build integrated software environment to support the use of proposed guidelines
and templates.

3. Scientific Contributions

The research reported in this paper has started in 2009. The first stage of the research
was to identify how ES practitioners in Brazil were approaching requirements during
the ES development process. The goal of this field research was to know the state of
practice of requirements engineering for ES in Brazil. Professionals that have worked
in several industrial segments developing ES were invited (53 ES practitioners an-
swered a questionnaire), the most of them were professionals working in industries in
Sao Paulo state, and the main segments covered in this research were: automotive
systems, industrial automation, home appliance, domotics, medical devices, telecom-
munication and entertainment [5].

Some results from this field research are showed as follows: (i) the most part of
the ES practitioners have education on engineering courses (67%) and just 33% have
education on computer science courses; (ii) 54.9% revealed that they did not use any
organized methodology to elicit requirements; (iii) 41.2% of the ES practitioners that
used some requirements elicitation methodology stated that the adopted requirement
procedures were not stable inside the organization; (iv) the most cited requirement
elicitation techniques were: existing documentation analysis (26%), interview (19%),
e-mail exchanging (18%), market analysis (17%), questionnaire (15%) and JAD —
Joint Application Development (2%).
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It was possible to identify the lack of templates and guidelines that addressed ES
practitioner’s necessities concerned to requirements elicitation and specification based
on the field research results. In order to address these necessities we have developed
the following artifacts:

e TERASE: template for environmental requirements specification of embedded
systems (TERASE is a Portuguese acronym to ‘“Template para Especificacdo de
Requisitos de Ambiente em Sistemas Embarcados”);

e CAMA: template for requirements specification of communication interface
among ES physical components based on CAN protocol (acronym is formed by the
words CAN, Martins and Almudi);

® GERSE: requirements elicitation guide for ES (GERSE is a Portuguese acronym to
“Guia de Elicitacdo de Requisitos para Sistemas Embarcados™);

e ZAKI: software tool to support GERSE activities.

In the next sections some details about each proposed artifact are introduced and
briefly commented.

3.1 TERASE

The goal of TERASE template is contribute to improve the ES requirements specifi-
cation particularly focused to the environmental requirements of the ES [4]. Environ-
mental requirements are classified as non-functional requirements and they should be
specified according to physical features where the ES will be deployed.

Software development teams usually have to build software according to hardware
specifications defined by hardware engineers, software teams need detailed infor-
mation about environmental variables and physical devices that will capture and con-
trol the system. TERASE works as facilitator to improve the communication between
hardware and software teams. A complete requirements specification to describe the
ES physical environment must include:

®  Environmental variables
¢ Input devices (sensors)
¢ Output devices (actuators and users interface devices)

¢  Microcontrollers

For each one of these elements it was proposed a requirement specification card.
The cards help the hardware team to record the necessary information to the software
team supporting the ES requirements elicitation and specification process.
3.2 CAMA
In the construction of embedded systems, the software starts being developed when

the hardware is already in a very advanced stage of development. The hardware de-
sign tends to be dominant due to having a major cycle of development, being more
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stable and requiring logistical dependence on external partners, such as suppliers and
outsourced developers. There is not, so far, an appropriate methodology to help de-
velopers to specify the requirements to automotive embedded systems, causing a large
gap between designers from hardware and software areas, especially in the early
phases of structuring the design [8]. One of the possibilities that CAMA Template
offers is the integration between developers through a resource that provides easy
communication channels between the hardware designers and software engineers.

CAMA Template is used to specify the relevant and special aspects of the automo-
tive embedded communication systems network that use CAN protocol in exchanging
information [6]. The template is structured in Figure 1. The ES features managed by
CAMA are organized using specification cards.

An automotive embedded system was chosen for the study case to have its re-
quirements specified through the proposed template. The study was based on a fin-
ished specification from a major international car manufacturer with a plant in Brazil,
with a large insertion in automotive Brazilian market.

| EMBEDIDED ENVIROMENT ‘

SURBNETIWORKS AN BCUS

| DATA DICTIONARY ‘

| ERRORS TREATMENT ‘

Fig. 1. - CAMA Template’s General Structure
3.3 GERSE

The main goal of the proposed guide is to help ES engineers during the requirements
elicitation process. GERSE leads ES engineers during the elicitation process offering
a set of activities that addresses the ES main features [7]. Using GERSE, ES engi-
neers can manage the requirements elicitation process in an organized way. The pro-
posed guide helps the requirements definition allowing its complete specification for
products based on embedded technology.

GERSE is divided into two phases, named pre-phase and main phase, which are
organized in seven categories. These categories are organized in 46 activities, which
are responsible to generate the artifacts that will compose the ES requirements. Each
activity produces at least one artifact that can be both a document describing a specif-
ic feature of the product or a diagram modeling any specific feature. The pre-phase
activities will help the ES engineers to make the transition from the high level re-
quirements to technical requirements. Figure 2 shows a GERSE overview presenting
the categories proposed to each phase.

GERSE documentation were sent to four ES engineers to evaluate the proposed
guide, the evaluation was performed through survey. The ES engineers expertise was
in automotive systems, medical devices and entertainment areas. All ES engineers
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evaluated GERSE as a useful guide for ES requirements elicitation stating that such
guide is easy to use and contributes to increase the ES development quality.

Pre-Phase Categories

Context Stakeholders High Level Requirements
Organization Definition Elicitation

Main Phase Categories

Definition of Hardware Definition of Software
Requirements Requirements
Identification of Quality Definition of Production
Metrics Requirements

Fig. 2. Phases and categories supported by GERSE.

3.4 ZAKI

The adoption of any software process can be facilitated by the use of computer sup-
port. In this sense, a tool called Zaki was developed to support GERSE activities and
the requirements elicitation process for embedded systems.

Zaki tool is divided into two modules, according to GERSE phases - pre-phase
and main phase - supporting activities like requirements elicitation, analysis and
management for embedded systems. Zaki tool was developed using .NET platform -
C# language- and the SQL Server database.

During the pre-phase, Zaki tool supports functionalities related to manage infor-
mation about project guidelines and main product features, development organiza-
tional impact and target audience. During the main phase, Zaki tool is divided into
three modules: Definition of Hardware Requirements, Definition of Software Re-
quirements, and Identification of Quality Metrics.

4. Conclusions

The communication problem between hardware and software teams is a great chal-
lenge to be overcome in the context of ES development [1][2]. Software engineers
need to receive a precise and complete requirements specification covering all aspects
of hardware and environment where ES will be executed. A significant part of such
specification is built by hardware engineers. Failures and mistakes in the communica-
tion process between hardware and software teams have strong impact in the final
cost and schedule as well as in the general quality of the system.

In this paper we presented some research results that addressed the communica-
tion problem during ES development. These results consisted of two requirements
specification templates — called TERASE and CAMA - and one requirements elicita-
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tion guide — called GERSE — both designed to improve the communication among ES
stakeholders. GERSE is supported by a software tool called Zaki.

5. Ongoing and Future Work

Currently this research group is working to improve Zaki tool to support all GERSE
activities as well as adjusting some GERSE activities to make them easier to be used
by requirements engineering teams in the ES context. GERSE is also being tested in
the context of critical embedded systems specifically for an embedded system to con-
trol a medical device (insulin infusion pump). The main future works are listed as
follows:

To test GERSE in larger ES project;

To integrate TERASE, CAMA and GERSE in a same software environment;

To test and adapt the proposed artifacts in the context of robotics systems;

To improve the templates and guidelines proposed to support requirements specifi-
cations for adaptive embedded systems;

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

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

Palavras-chave: requisitos, modelo de empresa, transformagéo, caso de uso.

1 Introducao

Os requisitos das partes envolvidas s@o obtidos a partir da andlise das necessidades,
metas e objetivos das partes envolvidas. Eles representam a "intera¢do pretendida que
o0 sistema terd com o seu ambiente operacional e que serd a referéncia contra a qual
cada servico operacional resultante serd validado" [1, p.19]. Uma das atribuicdes do
engenheiro de requisitos € transformar os requisitos das partes envolvidas em
requisitos de sistema, que representam uma especificagdo técnica para o sistema, do
ponto de vista do fornecedor [1]. Essa transformagdo deve considerar diversas
informagdes, como restricdes, atributos de qualidade e fatos assumidos, cabendo ao
engenheiro de requisitos analisar alternativas ao ponderar sobre requisitos

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

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

2 Objetivo da Pesquisa

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

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

3 Contribuicoes Cientificas

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

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

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

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

3.1 Ferramenta

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

! A ferramenta esté disponivel em http://www.levysiqueira.com.br/projects/emucase.
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is) e um modelo idealizado da empresa com o software (to-be). Cada um desses
modelos pode conter diversos diagramas para cada uma dessas visdes. Através de um
assistente (wizard), a ferramenta verifica a consisténcia dos modelos de empresa
criados e permite a transformagdo automdtica em um modelo de caso de uso em
XML. A transformacdo permite que o modelo de empresa seja escrito tanto em
portugués como em inglés, gerando os casos de uso na lingua apropriada.
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Fig. 1. A ferramenta EMUCase.

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

4 Conclusoes

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

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

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

Por fim, um trabalho futuro € analisar a relagdo entre os modelos de empresa as-is
e fo-be. As metas consideradas e as decisdes tomadas para gerar o modelo fo-be
poderiam ser usadas como base para a defini¢do dos requisitos de software.
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Resumo. Com a demanda da sociedade pela disponibilizagdo da informagao
aberta, a Transparéncia passa a ser reconhecida como um requisito de potencial
aplicacdo a software. Como requisito ndo funcional, a Transparéncia desafia
engenheiros de software com suas caracteristicas peculiares e ainda pouco
pesquisadas. A partir dessas demandas, surge o questionamento referente as
formas de avaliagdo da Transparéncia em software, tanto em sua arquitetura
como em seu ambiente de execucdo e entrega da informagdo. O presente
trabalho fomenta a discussdo sob o olhar da avaliagdo de Transparéncia de
software.

Keywords: Transparéncia de software, requisito ndo funcional, monitoragao,
sistemas multi-agentes.

1 Introducao

Uma sociedade madura, fortemente envolvida em suas rotinas com o uso de sistemas
computacionais, almeja por acesso a todo e qualquer tipo de informacdo. Nesse
sentido, a informagdo aberta ¢ um tema central que evidencia um requisito ndo
funcional, a Transparéncia [1].

Uma recente demonstragdo do movimento em torno informagéo explicita é a
criagdo da Lei de Acesso, Lei n® 12.527, de 18 de novembro de 2011 [8]. A lei
estabelece obrigagdes para os orgéos e entidades do poder publico quanto a gestdo da
informagdo; define os tipos de informagdo que podem ser solicitadas; estabelece
obrigacdes de divulgagdo espontinea de informagdes pelos 6rgios da Administragido
Publica e medidas que devem ser adotadas para assegurar o acesso as informagdes.

E sabido que sistemas de informagio estio implantados e ddo suporte
atualmente em quase todo dominio onde a informagao é consumida. Diante do desafio
da Transparéncia e da importancia do software no suporte ao uso da informagao,
Engenheiros de Software passam a ter o desafio de lidar com dados abertos,
usabilidade orientada ao cidaddo, acessibilidade, apresentacdo de informacao,
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proveniéncia da informagdo e confianca na informacdo, que sdo caracteristicas
inseridas no contexto da Transparéncia a fim de prover o chamado Sistemas de
Software Transparentes [6]. E esse desafio ndo ocorre apenas no uso do sistema para
prover Transparéncia, mas também em sua propria arquitetura que pode ser
transparente.

O Grupo de Pesquisa em Engenharia de Requisitos da PUC-Rio (Grupo ER -
PUC-Rio0) [1] desenvolve pesquisa sobre o tema Transparéncia a partir da definicdo
de conceitos, estruturas, simbolos, termos, catdlogos, sua aplicagdo em software [6]
modelos de negocio [7], criados de forma colaborativa, com o objetivo de
sistematizar, a partir de critérios técnicos, a¢des, modelos, sistemas e defini¢des sobre
o tema. Dentro dessa realidade, ha um recorte que particularmente nos interessa: a
avaliacdo semi-automatica ou automatica da Transparéncia [2]. Ou seja, como
conceber e implementar sistemas que possam tratar a monitora¢do de atributos pré-
definidos em catdlogo de Transparéncia de Software [1].

O artigo apresentara a perspectiva de pesquisa sobre o tema e serd dividido
em segdes como segue: na se¢do dois serdo apresentadas os objetivos da pesquisa; na
secdo 3, as contribuigdes cientificas; a se¢do 4 apresentara as conclusdes; e por fim,
na se¢do 5 serdo apresentadas as perspectivas de trabalhos futuros e o estado atual da
pesquisa.

2 Objetivos da Pesquisa

O principal objetivo da pesquisa ¢ focar a questdo da avaliagdo de Transparéncia no
contexto de software, que ¢ uma questdo importante a ser tratada uma vez que a
avaliacdo de requisitos ndo funcionais ndo ¢ algo que aceite valores exatos. Tornar
software transparente requer incialmente avaliagdes para se entender quais pontos sao
passiveis de suportar tal qualidade [6].

O escopo inicial restringe-se em avaliar software em execugdo. Ou seja,
avaliar tracos da execucdo de um software a fim de compara-los com catalogo pré-
definido para extrair pontos de conformidade e ndo conformidade entre o software e
atributos pré-definidos de Transparéncia.

Inicialmente, o interesse ¢ desenvolver e evoluir um projeto baseado em
politicas de monitoragdo utilizando a arquitetura de sistemas multi-agentes (SMA).
Para isso ¢ feito um aprofundamento dos conceitos relacionados com SMA a fim de
compreender como agentes de software atuando como monitores seriam capazes de
efetuar coletas de dados confidveis e em tempo real sobre o processo de software, para
posteriormente divulgar os resultados acerca das a¢des do usuario e do software
monitorado.

Serdo criados modelos de avaliagdo da Transparéncia para estabelecer
politicas de monitoragdo. Tais politicas serdo sugeridas com base no framework i* [3].
Outra forma de representacdo de intencionalidades dos agentes serd abordada a partir
do modelo do Painel de Intencionalidades proposto por [4]. O objetivo do uso do
Painel de Intencionalidade ¢ motivado por seus beneficios de representacao exclusiva
de metas concretas e flexiveis, e suas inter-relagdes representadas através de elos de
dependéncia, correlagdo, contribui¢do e equivaléncia no mesmo diagrama,
considerando os niveis de relevancia. A importancia de criagdo de modelos ¢ tornar
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transparente também a arquitetura do SMA. Esse ponto toca diretamente no ponto da
Transparéncia da Informagao.

Os estudos tem nos revelado que outras caracteristicas podem ser
acrescentadas as politicas de monitoragdo para potencializar os atributos de
Transparéncia. Confianga e Proveniéncia possuem caracteristicas que parecem estar
intimamente relacionadas nesse contexto. Em [5] s@o descritas relagdes de
potencializacdo de influéncia bilateral entre Confianga e Transparéncia. Ja em [9, 10]
encontra-se registros da relagdo entre Confianga ¢ Proveniéncia.

Confianca esta relacionado na questdo de acreditar ou se ter confianga em
alguém ou alguma coisa, além de ser um fator psicologico que ¢é reforgado a partir de
questdes de informacgdo. O expectador necessita de informacdo ao longo de algum
processo para que possa se sentir seguro de que o ocorrido ¢ confidvel. Dai nossa
percepgao de que a Transparéncia de software € capaz de influenciar em questdes de
Confianga e vice-versa.

Por outro lado, ha caracteristicas de Proveniéncia que estdo intimamente
ligadas as questdes de Transparéncia e Confianga. A analise de taxonomias de
Proveniéncia sugere que pontos como “Qualidade do Dado” (data quality), que
permeia questdes de ‘“rastro ou linhagem do dado” que permitem estimar sua
qualidade e “confianga” (reliability). Além de outras caracteristicas de “trilhas de
auditoria” (audit trail), atribui¢do ou “responsabilidade” pelo dado (liability) e
informagdo que estdo intimamente ligados aos conceitos de Transparéncia de
Processo e Informacdo, presentes em [1].

Proveniéncia, nos casos citados, tem sido tratada na literatura cientifica como
um processo para manter rastros de dados (origem, transicdo e destino) com o
objetivo de permitir posteriormente a verificagdo de como o dado foi produzido, bem
como a qualidade do processo que o produziu.

Portanto, umas das principais preocupagdes com a pesquisa ¢ estabelecer
politicas de avaliacdo da Transparéncia baseadas em critérios técnicos, a partir da
evidéncia de sua relagdo com outras caracteristicas capazes de potencializar o nivel de
confianga do usuario no processo de monitoracdo. Como a arquitetura do software
também ¢é um elemento passivel de Transparéncia, tais politicas necessitam
estabelecer ou sugerir formas de auditoria dos proprios agentes de monitoragdo,
garantindo a transparéncia também para as agdes dos mesmos.

Outro ponto importante na pesquisa ¢ a condi¢do de estabelecer os dominios
do conceito de rastreabilidade, utilizado nesse artigo como Rastreabilidade, termo ja
classificado e definido na Engenharia de Software (ES) e relacionado a Engenharia de
Requisitos (ER), e sua fronteira ou relagdo com as questdes de Proveniéncia, termo
amplamente usado na area de Banco de Dados.

Um ponto chave para o estudo destas abordagens estd na construgcdo de
modelos baseados no NFR framework, proposto por [13]. Uma primeira impressdo €
que Rastreabilidade, tal como propde a literatura da ES, trata-se da rastreabilidade de
artefatos em um processo de software; do outro lado, a Proveniéncia trata de questdes
de persisténcia de rastros de execugao e de sua recuperagao.

No caso da Proveniéncia, ha uma condigdo particular de rastros em diferentes
camadas: na coleta de rastros na composig¢do/concepgdo de determinado workflow,
definida como prospectiva; e na coleta de rastros na execu¢do de um workflow,
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definida como retrospectiva. Apesar de algumas semelhangas ha fortes indicacdes de
que as duas abordagens trabalham em niveis de abstracdo diferentes.

A intencdo é procurar entender como processos de Rastreabilidade podem dar
suporte sistematizado na construgdo de processos de avaliagdo da Transparéncia e
como que estruturas de Proveniéncia podem dar suporte as questdes de estruturagdo,
semantica, captura, persisténcia, e recuperacdo de rastros de um software avaliado.

3 Contribuicoes Cientificas

Uma das principais expectativas com relagdo a contribuigdo da pesquisa ¢ a definigdo
de uma estratégia de monitoracdo com o objetivo de entender se atributos de
Transparéncia estdo sendo observados em um software em execugao.

Com isso, pretende-se definir modelos explicitos de politicas de avaliacdo
Transparéncia de software baseados em framework i*. Tal contribui¢do pretende
satisfazer as necessidades de suporte metodoldgico, sistematizado e baseado em
critérios técnicos para futuras implementagdes de sistemas que irdo atuar sob aspectos
dos requisitos ndo funcional de Transparéncia. Além disso, nesse primeiro momento
tratar a construcdo e evolucdo de um SMA que automatize o processo de monitoragao
e validacdo.

Uma das primeiras contribui¢des elaboradas pela pesquisa foi detalhada em
[2], que propos a primeira versdo de um SMA de coleta de dados e comparagdo com
catalogo de Transparéncia [1]. Sua sistematizagdo ¢ realizada a partir da construgdo de
4 agentes: MONITOR, CANONIZADOR, CONSOLIDADOR e ANALISADOR.
Em suma, o agente MONITOR trata de monitorar tragos de execugdo de determinado
software e gera um novo traco para dentro do SMA. A partir disso, o agente
CANONIZADOR marca os tragos de execu¢do com delimitadores condizentes com
os atributos do catalogo de Transparéncia [1]. O CONSOLIDADOR limpa os tragos
ndo marcados e gera um novo trago de execugdo para que o0 ANALISADOR possa
comparar com o catdlogo de Transparéncia. Ou seja, a partir dos tragos de execugdo e
padrdes estabelecidos no catalogo ¢ verificado se o software avaliado estd em
conformidade com atributos de Transparéncia.

Os modelos representados na ocasido foram baseados no framework i* com o
objetivo de representar e facilitar a analise de execugdo dos agentes com o uso da
representacdo da intencionalidade distribuida [2], comum aos SMA. Feitas as
corregdes, evolugdo do SMA e melhorias no modelo intencional, o trabalho foi
submetido e aceito [14] pela Revista de Informatica Tedrica e Aplicada.

4 Conclusoes

Pelo andamento das pesquisas bibliograficas, escrita de artigos preliminares, de uma
primeira versdo do SMA e das discussdes em grupo, entendemos que o caminho que
menos onera a compreensdo de propostas de monitoragdo de requisitos ndo funcionais
perpassa por criagdo de modelos. O uso de modelos baseados no framework i*
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permite-nos estabelecer tanto objetivos, ou metas flexiveis para a estratégia de
monitoragdo, como também permite com que rationales, ou operacionalizacdes, da
monitoragdo sejam evidenciadas e melhor compreendidas.

Por outro lado, envolver na pesquisa conceitos de Transparéncia, Confianga,
Rastreabilidade e Proveniéncia requer uma representagdo de suas caracteristicas e
também de suas relagdes. Entendemos que o uso do NFR framework [13] possa ser
uma ferramenta adequada para tais representagdes e os catalogos de cada uma dessas
abordagens serfio construidos para que fiquem evidenciadas caracteristicas
individuais, comuns e suas relagdes.

5 Trabalhos Futuros

Os integrantes da pesquisa, juntamente com o Grupo ER - PUC-Rio discutem
atualmente a respeito de conceitos ¢ inter-relacionamentos entre Rastreabilidade e
Proveniéncia para que modelos descritos em NFR framework sejam estabelecidos e as
fronteiras e interse¢des entre as duas abordagens sejam delineadas.

Alguns trabalhos futuros comegam a surgir em um brainstorm a partir da
analise das possibilidades com a evolugdo da pesquisa. Uma primeira visdo de
trabalho que pode ser promissor ¢ o desenvolvimento de estratégias para sistemas de
recomendacdo. A partir do momento em que a execucdo da monitoracdo ¢ realizada
ha o registro da monitoracdo, como também, o registro de conformidades e nao
conformidades do software monitorado em relagdo aos padrdes de qualidade de
Transparéncia. Modelos intencionais para sistemas de recomendagdo poderdo ser
criados e ser uteis para definir sistemas que possam, a partir da base de conhecimento
criada e das ndo conformidades, sugerir alternativas para softwares monitorados e que
ndo estejam de acordo com os padrdes pré-estabelecidos de Transparéncia.

Outra possibilidade de trabalho futuro ¢ avaliar se a proposta da pesquisa ¢
aderente a outros requisitos ndo funcionais. Entendemos que a pesquisa indica que
outros requisitos ndo funcionais poderdo ser operacionalizados e validados a partir da
proposta da politica que esta sendo criada. Apesar disso, uma questdo que ja nos
inquieta ¢ se uma estratégia de monitoracdo tem que ser obrigatoriamente diferente
para requisitos ndo funcionais distintos.

Como também tratamos na pesquisa sobre questdes de persisténcia de tragos
de execugdo e de monitoragdo seria importante que meta-modelos do registro das
informagdes fossem sugeridos de forma padronizada com o objetivo de reuso.
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Abstract. This paper reports on experiences in the development and use
of a non-functional catalogue based on Goal-Oriented Requirements
Engineering. This catalogue is specific for ubiquitous, pervasive and
mobile computing domain, and it represents a common baseline fo-
cused on the concerns of this domain, their interdependencies and
operationalizations. Moreover, our reusable models-based catalogue has
been thoroughly evaluated by using different ubiquitous contexts.
Therefore, it is in constant evolution. According to our evaluation pro-
cess, the reuse of existing and shared models demonstrates, among oth-
ers benefits, that: (i) it offers a suitable and reusable body of knowledge
to deal with ubiquitous, pervasive and mobile quality criteria; and (ii) it
reduces elicitation time and team efforts while working with non-
functional issues. We also present an overview about the catalogue's
development process, emphasizing the last obtained refinements.

Keywords: Non-Functional Requirements; Goal-Oriented Require-
ments Engineering; Reusable-Models-based Catalogue; Ubiquitous,
Pervasive and Mobile Computing; Systematic Development.

1 Introduction

In the Ubiquitous, Pervasive and Mobile Computing domain, we must consider dif-
ferent issues, such as: devices heterogeneity, content adaptation, context awareness,
mobility, ever-changing environments, and content server distribution. Various au-
thors (e.g. [1][2]) agree with the fact that these issues are real concerns in that do-
main. Therefore, these concerns are intrinsic and commonly found when we are, for
example, developing ubiquitous, pervasive and mobile systems and applications.
Although there is a consensus about the importance of those issues, unfortunately,
there is a lack of support - for the mentioned domain - in order to guide developers
from the requirements elicitation to implementation, specially while respecting non-
functional requirements. Moreover, we know that the requirements engineering activi-
ties demand an adequate conceptual modeling support to be appropriately performed.
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In order to contribute to this field, we have dedicated part of our work to develop a
non-functional requirements catalogue, specifically for Ubiquitous, Pervasive and
Mobile Computing domain. We also provide a method for using this catalogue to
guide systematic developments by considering applications in this domain. Both, the
catalogue as well as the method, are in constant refinement to attend new demands in
this domain, in which the evolution is inherent to deal with emergent technologies.

Additionally, it is important to emphasize that the catalogue is constructed by using
the NFR Framework. This framework was first proposed by [3], and it constitutes a
Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE) [4] approach for capturing non-
functional requirements, by also defining their interdependencies and
operationalizations. This kind of approach is interesting as it ends where the tradition-
al approaches, i.e. Object-Oriented approaches (e.g. Rational Unified Process (RUP)),
start. In other words, GORE approaches focus their contributions on activities that
precede the requirements specification to facilitate the validation of architectural deci-
sions. Therefore, the NFR Framework offers support to: (i) design alternatives for
dealing with different non-functional issues; (ii) consider conflicts, tradeoffs and pri-
orities, and (iii) evaluate the decisions impact based on non-functional isues that
commonly influence the success of ubiquitous, pervasive and mobile applications.

In this paper, we briefly present our catalogue and its contributions. The paper is
organized in sections. In Section 2, we mention the goals of our work. In Section 3,
we describe the scientific contributions of the proposed non-functional catalogue for
ubiquitous, pervasive and mobile applications development by offering an overview
of the catalogue's development process and contents. In Section 4, we have the final
considerations and, finally, in Section 5, we suggest directions for further work.

2 Objectives of Research

We have been investigated interesting non-functional-requirements-driven approach-
es, such as [5][6]. However, most of them are issue-specific-oriented and they support
specific applications. Therefore, they do not provide a reusable models baseline for
applications that do not match with these specific issues and application profiles.

Additionally, there is a lack of approaches that guide the development of ubiqui-
tous, pervasive and mobile applications from the requirements to code, focused on
different quality criteria, such as: user satisfaction, device heterogeneity, mobility,
content adaptation, context awareness and ever-changing environments.

Considering these timely observations, our research is mainly motivated by the
goals: (i) provide a guideline, based on reusable models, for ubiquitous, pervasive
and mobile applications in order to orient software engineers from the requirements to
code in the development of these applications, and (ii) as our non-functional catalogue
is constructed by considering non-functional requirements that are commonly found
in ubiquitous, pervasive and mobile applications, it provides generic support, and it
also contributes to the reuse of these generic solutions in different applications, whose
developers can concentrate their efforts on the specialization of these solutions to
better attend specific concerns.
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3 Scientific Contributions

Our non-functional requirements catalogue was developed by composing different
conceptual non-functional requirements models in order to obtain a common reusable
models baseline for ubiquitous, pervasive and mobile applications. In the catalogue's
development process, we focused our attention on three main activities, non-
functional requirements (1) elicitation; (2) decomposition, and (3) interdependencies
identification. In order to perform these activities, we used ubiquitous, pervasive and
mobile scenarios in different cognitive domains (e.g. e-commerce, educational and
dental), consultation with experts, and our experimental research. Our objective was
the elicitation of quality criteria commonly found while developing ubiquitous, perva-
sive and mobile applications. Moreover, we evaluated the elicited non-functional
requirements with the users participation. This process also contributed to the cata-
logue's evolution and adequacy. Therefore, in practice, the activities described before
as well as the evaluation were iteratively performed, by allowing to incrementally
develop the catalogue as a knowledge baseline, specific for the domain of interest.

A briefly overview about the catalogue's development are presented through the
following phases: (i) Investigation, in which we investigated the State-Of-The-Art to
compile an adequate initial understanding of ubiquitous, pervasive and mobile con-
cerns. At the end of this phase, we obtained a first version of the catalogue, which
consisted of a top-level ubiquitous, pervasive and mobile requirements. Basically, at
this stage, the catalogue included three top-level non-functional requirements (i.e.
Ubiquity, Pervasiveness, and Mobility), and four sub-non-functional requirements
(i.e. Content Adaptability, Context Awareness, Device Heterogeneity and Software
Processes Complexity Invisibility); (ii) Experimental Research, in which we exper-
imented the first version of our catalogue by using it to systematic develop ubiqui-
tous, pervasive and mobile applications. As the result of our first experimental re-
search, we obtained some interdependencies between the non-functional requirements
as well as some operationalizations for them. We also identified the necessity of some
improvements in our catalogue first version. Therefore, we evolved it by incorporat-
ing the non-functional requirement User Satisfaction as a seminal ubiquitous, perva-
sive and mobile issue. Moreover, we refined the User Satisfaction, decomposing it on
Usability, Content/Service Accessibility, Ubiquitous, Pervasive and Mobile Profile
Awareness, and others. This new catalogue version was constituted of 21 non-
functional requirements; (iii) Iterative Evolution, in which we have performed, since
2007, several iterations in order to evolve the catalogue by following emergent tech-
nologies and others ever-changing elements in ubiquitous, pervasive and mobile con-
texts. Basically, during this phase, we iteratively (a) created new catalogue contents;
(b) eliminated replications, redundancies and ambiguous specifications; and (c) im-
proved the reusability condition of the catalogue. Some case studies that are used in
this iterative evolution are detailed presented at [7][8][9][10][11][12]; and (iv) Col-
laborative Evolution, in which, based on the fact that we opened our catalogue to
scientific community, we have incrementally refined the catalogue according to the
feedback we obtained from others ubiquitous, pervasive and mobile groups' projects.
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Based on this process, our catalogue's last version is composed of almost 700 in-
terdependent non-functional requirements. They are organized according to their pri-
oritizations in ubiquitous, pervasive and mobile applications. The prioritizations were
obtained throughout the last five years. Actually, the non-functional requirements that
are most commonly found in the ubiquitous, pervasive and mobile applications devel-
opment received highest priority. Some of these non-functional requirements are
Ubiquity, Pervasiveness, Mobility and User Satisfaction. Therefore, they are at the
top-level of the catalogue's non-functional requirements hierarchy. Then, we have 17
non-functional requirements at the second level, which includes: Content Adaptabil-
ity, Context Awareness, Device Heterogeneity and Transparency. Furthermore, there
are almost 200 non-functional requirements at the third level, such as: Self-
Regulation, Autonomy, Reactivity, and Controllability. According to our research,
these non-functional requirements are applicable to a broad class of ubiquitous, per-
vasive and mobile applications. As the catalogue is in constant evolution, the refine-
ments also involve refactoring in the non-functional requirements' prioritizations.

In order to improve the use of our catalogue, we developed a Web-application to
deal with the huge number of non-functional requirements reusable models shared in
our baseline. It facilitates the access of these reusable models and it helps in the
presentation and browsing of the catalogue's contents based on an exploration tree to
navigate and select a desired non-functional requirements, their meanings, and links
to the models of their interdependencies. Moreover, we also developed a method to
allow the use of our catalogue as a guideline to orient the systematic development of
ubiquitous, pervasive and mobile applications from the requirements to code by fo-
cusing on non-functional requirements commonly found in these applications. The
catalogue's use method is based on five activities, some of them decomposed on oth-
ers sub-activities. They are: Explore, Collect, Model, Operationalize and Validate.

The Explore activity is divided into Consult and Extract sub-activities. It assists the
developers in catalogue's exploration by improving the investigation of different
ubiquitous, pervasive and mobile concerns, and in the knowledge extraction from the
catalogue by improving the deduction of what knowledge - i.e. catalogue's predefined
non-functional requirements - is pertinent for the application under development.

The Collect activity is composed of Pick-up and Instantiate/Evolve sub-activities.
It helps in the requirements elicitation by picking them up from our baseline. The
developers can decide to use the requirements as they are specified in the catalogue,
or they can instantiate these requirements and evolve them to better attend the specific
concerns of the application under development. When the non-functional require-
ments match with the ubiquitous, pervasive and mobile application's needs, the devel-
opers can basically reuse them as they are defined. Although, some adjustments can
be necessary. Thus, the non-functional requirements must be instantiated and evolved.

The Model activity is based on Decompose or Determine Interdependencies. It as-
sists in the design by guiding the non-functional requirements modeling. If the devel-
opers only picked-up the non-functional requirements from the baseline without the
necessity of adjustments, the Model activity is not necessary in this case. The devel-
opers can obtain the model from the catalogue and use it as it is specified. However, if
the developers modified and adapted the non-functional requirements by instantiating
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and evolving them, it is necessary to decompose and/or determine their new interde-
pendencies. We suggest a modeling based on the NFR Framework's notation, which is
centered on a graph called Softgoal Interdependencies Graph (SIG). In a SIG, the
non-functional requirement is a softgoal that has interdependencies with others non-
functional requirements. More about the NFR Framework can be obtained in [3].

The Operationalization activity assists the developers in low abstraction level by
offering predefined operationalizations' set, which can be viewed as a set of possibili-
ties and strategies in order to facilitate and guide the implementation of different is-
sues. However, when the catalogue's offered support does not address the developers'
needs, it is also possible to establish new support using the developers' expertise.

The Validate activity is divided into Evaluate and Solve Conflicts sub-activities. It
helps in the non-functional requirements evaluation using the notion of propagation
rules and offspring labels - denied, weakly denied, undecided, weakly satisfied, satis-
fied and conflict - provided by the NFR Framework [3]. Here, it is possible to check
interdependencies using specific correlation rules and also considering the stakehold-
ers' participation. Moreover, it is also possible to identify conflicts in both, non-
functional requirements interdependencies and operationalizations. In our case stud-
ies, for each application under development, we scheduled meetings with the stake-
holders to evaluate the non-functional requirements, their interdependencies and
operationalizations by considering specific scenarios to test/investigate the applicabil-
ity, pertinence and adequacy of the requirements obtained by exploring, collecting,
modeling, and operationalizing centered on the catalogue. The method also contem-
plates the feedback notion, allowing refinements when misconception or misunder-
standing occurs from faulty judgment, deficient knowledge or lack of forethought.

4 Conclusions

In this paper, we report on our experiences with our reusable models-based catalogue
centered on GORE. The main purpose of our initiative on constructing this catalogue
is to provide a common baseline of ubiquitous, pervasive and mobile concerns - i.e. a
framework for this domain - in order to guide the development of applications in this
domain from the requirements to code. It is possible as the catalogue is centered on
different non-functional requirements as well as it contains the interdependencies
between these requirements and also possible ways to operationalize them.

The results obtained by evaluating our framework at both, Software Engineering
Laboratories at PUC-Rio and at UnB/FGA, indicate that we are in the right direction,
mainly if we focus our attention on: (i) improving the elicitation process centered on
non-functional requirements of ubiquitous, pervasive and mobile applications; (ii)
reducing the spent elicitation time; (iii) reducing the team efforts in dealing with
common found ubiquitous, pervasive and mobile non-functional requirements, by
allowing that the team concentrate the efforts on specific issues, and (iv) providing a
guideline for the developers of ubiquitous, pervasive and mobile applications that
orients them from the requirements to code. Thanks to the GORE nature, the proposed
framework also maintains the traceability for Requirements Engineering activities.
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It is relevant to consider that we are also conscious about our unsolved challenges,
such as: (i) the demand of time to maintain and evolve our catalogue; (ii) the necessity
of advanced mechanisms for knowledge management and version controller; and (iii)
the necessity of a tool support to improve the catalogue's reuse. As presented in Sec-
tion 5, we have experimented with possible strategies to deal with these challenges.

5 Ongoing and Future Work

In order to maintain our catalogue up to date, we have opened access to our baseline.
Our intention is the constant refinement of it by (i) providing more precise methods;
(ii) changing the priorities of the non-functional requirements specified into the cata-
logue, and (iii) incorporating new quality criteria as well as their interdependencies
with others criteria, and operationalizations based on emergent technologies. We also
envision further work on offering a tool support to facilitate the catalogue's use.
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Resumo. Esse artigo apresenta uma proposta educacional visando o en-
sino da Engenharia de Software para alunos do ensino médio, mais pre-
cisamente, ensinando como ocorre o processo de desenvolvimento de
software dos requisitos ao codigo. Para tanto, a metodologia fundamen-
ta-se no uso de plataformas de ensino inovadoras e robética educacio-
nal, com as quais sdo explorados recursos ludicos, temas multidiscipli-
nares, animagdes 3D, robds e sensores para tornar o aprendizado mais
divertido, realista, e criativo. Os autores da proposta apoiam-se nas teo-
rias do Construtivismo, Construcionismo e outras. Aplicada a um pe-
gueno grupo de alunos do ensino médio, a proposta ja demonstrou-se
valida, dentre outros beneficios: (i) a elicitacdo de requisitos; (ii) & mo-
delagem desses; (iii) ao projeto de interfaces, e (iv) a implementagao.

Palavras-chave: Requisitos, Engenharia de Software, Construtivismo,
Construcionismo, Robdtica Educacional, Orientacdo a Meta.

1 Introducéo

A Universidade de Brasilia - Faculdade do Gama (UnB/FGA) é fruto do Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI) da UnB. Esse plano de desenvolvimento deter-
minou a instalacdo de novos campi de ensino superior, vinculados ao Programa de
Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI).
O intuito era aproximar os ndcleos de ensino as comunidades mais afastadas. Assim, a
UnB/FGA originou-se como um polo de tecnologia para as cidades no entorno do
Gama/DF, oferecendo cinco cursos: Engenharia de Software, Engenharia Aeroespaci-
al, Engenharia Automotiva, Engenharia Eletronica e Engenharia de Energia.

Apesar da proposta inicial do campus da UnB/FGA, percebe-se, na prética, uma
participagdo ainda muito pequena dos alunos das escolas, concentradas na area de
abrangéncia do campus, nos processos de selecdo da universidade. Atribui-se essa
pequena participagdo, principalmente: (i) & nocéo entre os alunos do ensino publico de
que a UnB, bem como a UnB/FGA, sdo inacessiveis para os mesmos; (ii) a qualidade
inferior do ensino nas escolas publicas, e (iii) a necessidade de muitos desses alunos
trabalharem antes mesmo de obterem um diploma de ensino superior. Diante desse
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cenario, os autores desse artigo desenvolveram uma proposta de ensino diferenciada
visando alcangar algumas metas, tais como: (i) promover uma oportunidade de inte-
gracdo e socializagdo dos alunos de ensino médio junto a UnB/FGA, e (ii) introduzir a
Engenharia de Software, mais especificamente o desenvolvimento de software dos
requisitos ao cddigo, usando recursos lidicos, animagdes 3D, Plataformas de Ensino
(e.g. Plataforma Alice [1] e Ambiente Scratch [2]), e Robética Educacional [3].

A Plataforma Alice, por exemplo, é um software gratuito, proposto pela Carnegie
Mellon University (CMU) em Pittsburgh, que corrobora com as nossas metas, dando
um primeiro passo, uma vez que essa plataforma explora o uso da tecnologia 3D com
animagdes gréficas, jogos interativos e videos compartilhados na Web no ensino da
programagdo orientada a objetos. Adicionalmente, o ambiente de ensino propiciado
pela plataforma possibilita aos alunos visualizarem imediatamente seus pequenos e
iniciais programas em execucdo, o que pode melhorar a capacidade de aprendizado
desses alunos em tépicos introdutérios da area de Engenharia de Software e afins.

J& a Robética Educacional, ou Robdtica Pedagdgica, pressup8e a introducdo de re-
cursos tecnoldgico (ex. computadores e software) no intuito de auxiliar na educacéo.
Em ambito internacional, entidades e governos de paises desenvolvidos encontram-se
avancados no uso de tecnologias para aprimorar 0 processo de ensino e aprendizado.
Entretanto, no Brasil, a Robética Educacional caminha devagar, com ainda pequenos
esforgos para tornar o cidaddo brasileiro competitivo, qualificado em um mundo glo-
balizado e exigente. Um dos principios fundamentais da Robdtica Educacional é inte-
grar Varios atores sociais que possuem relacbes de ensino e aprendizado, visando
promover a investigacdo de conceitos multi e interdisciplinares (ex. matematica, por-
tugués, fisica, geometria, biologia e outros), e o desenvolvimento de projetos - do
planejamento (i.e. analise e projeto) a construgdo (i.e. implementacdo) - de forma
criativa, cooperativa, exploratoria e experimental.

Em ambas as iniciativas de ensino, o aluno € instigado a pensar, questionar, argu-
mentar, pesquisar e propor solugdes a um dado problema, reagindo com base nos seus
préprios valores, na sua prépria vivéncia, o que possibilitara a0 mesmo participar
ativamente da construgdo das suas prdprias estruturas de conhecimento.

Nesse artigo, demos um passo adiante, e apresentamos uma proposta de ensino que
faz uso dessas iniciativas, mas como um alcance um pouco mais ousado, uma vez que
0 nosso objetivo é ensinar Engenharia de Software, mais precisamente, desenvolvi-
mento de software dos requisitos ao codigo para alunos de Ensino Médio. Além disso,
fundamentamos nossa proposta na Teoria do Construtivismo de Jean Piaget [4]; na
Teoria do Construcionismo de Seymour Papert [5]; nas Invariantes Pedagdgicas de
Célestin Freinet [6]; e nos Paradigmas de Aprendizado de Leclercq & Denis [7] [8].

A submissdo desse artigo para uma conferéncia de Engenharia de Requisitos tem
como objetivo divulgar a proposta educacional, orientada por topicos de interesse da
area, junto a comunidade cientifica para que novas iniciativas ocorram, despertando
talentos (i.e. novos Engenheiros de Software e novos Engenheiros de Requisitos).

O artigo estd organizado em secBes. Na Secdo 2 sdo abordados os objetivos da
pesquisa. Na Secdo 3, sdo apresentadas as principais contribuicdes cientificas. A Se-
¢do 4 concentra-se nas consideracdes finais, e finalmente, a Se¢do 5 descreve 0s tra-
balhos em andamento bem como as inten¢des dos autores para trabalhos futuros.
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2 Objetivos da Pesquisa

Considerando o Estado-da-Arte nos tépicos de interesse dessa pesquisa, ressalta-se a
existéncia de algumas propostas de ensino, mais precisamente no ambito internacio-
nal, preocupadas em estimular os alunos de ensino médio quanto ao raciocinio Idgico,
visando melhorar o rendimento dos mesmos nas disciplinas exatas (principalmente,
matematica e fisica). No &mbito nacional, poucas iniciativas nesse sentido sdo encon-
tradas, tais como a do Projeto Destacom [9].

Apesar de validas, essas iniciativas mostram-se limitadas diante dos anseios dos
docentes do campus da UnB/FGA, sendo necessario nao apenas estimular o raciocinio
I6gico entre os alunos de ensino médio, mas também ensinar nogdes intrinsecas as
areas de graduacdo oferecidas no campus. Como uma primeira iniciativa nesse senti-
do, pensou-se no ensino de como elicitar os requisitos de um software, modelar esses
requisitos e codificar esse software com base na modelagem estabelecida. No intuito
de contribuir nesse sentido, propde-se uma metodologia de ensino diferenciada, cen-
trada em Plataformas de Ensino Inovadoras e na Robética Educacional, cujas metas
de ensino principais sdo: (i) melhorar o raciocinio 1dgico; (ii) apresentar como um
software é desenvolvido dos seus requisitos ao cddigo, e (iii) estimular o senso critico
dos alunos de ensino médio, motivando-os a questionar, argumentar, e participar,
futuramente, de forma colaborativa ao longo da sua vida académica e profissional.

3 Contribuicdes Cientificas

A proposta de ensino apresentada nesse artigo baseia-se no uso de atividades que
compreendem desde a sugestdo de um desafio, que no caso da Plataforma Alice e
similares serd o desenvolvimento de um minigame, e no caso da Robdtica sera o de-
senvolvimento de um rob0, até a concretizagdo desse desafio, ou seja, a implementa-
¢do do minigame ou do robd. Para que o processo de desenvolvimento seja conduzido
adequadamente, sdo introduzidos aos alunos de ensino médio conceitos e outras parti-
cularidades da Engenharia de Software, incluindo; (i) a necessidade de se elicitar
adequadamente os requisitos para ambos, minigame e robd; (ii) a necessidade de se
modelar esses requisitos usando Orientacdo a Meta [10], mais precisamente a ferra-
menta de modelagem i* [11]; (iii) a necessidade de se validar - junto aos interessados
- 0 protétipo das interfaces, intrinseco ao desenvolvimento de minigames, usando uma
visdo simplificada centrada em cenérios [12], e (iv) a necessidade de se implementar
ambos, minigame e robd, com base, respectivamente, na validacdo das interfaces
junto aos interessados e na modelagem orientada a meta.

Consideremos, primeiramente, as justificativas quanto as escolhas: (1) Orientacdo
a Meta, o uso desse paradigma baseia-se no fato de um robd ser mais facilmente espe-
cificado quanto aos objetivos a serem atingidos pelo mesmo. Além disso, para atingir
esses objetos, uma forma apropriada e intuitiva é através da realizagdo de tarefas, que
podem ser decompostas em subtarefas. (2) nesse contexto, a Ferramenta de Modela-
gem i*, orientada & meta, oferece uma notagdo centrada, ndo exclusivamente, mas
principalmente, nos conceitos de meta, tarefa e dependéncia entre tarefas; e (3) Cena-
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rios, o uso dessa notagdo deu-se pelo fato de permitir - usando uma descrigdo semi-
estruturada e em linguagem natural - o detalhamento quanto aos prop6sitos do mini-
game, a especificacdo dos atores (personagens) do mesmo, a determinacao dos recur-
sos envolvidos no mesmo, e a apresentacao dos episodios do mesmo.

Aproveitando o fato dos minigames, desenvolvidos usando a Plataforma Alice ou
ambientes de ensino inovadores similares, serem baseados em animacGes graficas 3D,
propomos 0 uso desse recurso ludico para ensinar a nogao de interfaces gréaficas junto
aos alunos de ensino médio. Na Plataforma Alice, um minigame, simplificadamente,
é composto por: (i) um ambiente (e.g. deserto, neve, gramado, dentre outros), dado
por um template predefinido (ou refinado a partir de um template predefinido); (ii)
personagens e objetos, ambos definidos como Objetos, usando como base a progra-
macao orientada a objetos; (iii) propriedades para cada conjunto de Objetos, ou sejam,
atributos, considerando a programacdo orientada a objetos; e (iv) comportamentos
para cada conjunto de Objetos, ou sejam, métodos, considerando a programacao ori-
entada a objetos. A proposta de ensino focada na Plataforma Alice e em ambientes
similares consiste em trabalhar a no¢do de projeto de interfaces, validando-as com 0s
interessados usando "protétipos". O desafio (i.e. 0 minigame) é lancado pelo profes-
sor, que atua como um orientador nesse processo. A ideia é dividir a turma em grupos
pares, 0s quais representam ora os interessados (ou sejam, os clientes interessados no
desenvolvimento do minigame), ora os desenvolvedores (ou sejam, 0s engenheiros de
software que desenvolverdo o minigame). No papel de interessados, os alunos procu-
ram avaliar o projeto das interfaces, manifestando, cada qual, sua satisfagdo quanto as
mesmas, e criticando-as, caso as mesmas ndo correspondam as expectativas, ja esta-
belecidas na divulgacao do desafio por parte do professor. J& no papel de desenvolve-
dores, os alunos projetam as interfaces, provendo aos interessados os prototipos das
mesmas. Como sdo minigames, entende-se pelo projeto de interfaces, o uso de ima-
gens estaticas, que juntas proveem aos interessados uma nocdo dindmica de como
futuramente se comportard o minigame. Em outras palavras, o projeto de interfaces
confere uma visdo quadro a quadro da animacdo 3D que representa o minigame. Fi-
nalmente, os alunos, no papel de engenheiros de software, implementam o minigame
usando recursos graficos 3D. Percebe-se, com essa breve descri¢do, que os alunos tém
a oportunidade de: (i) entender os requisitos necessarios para o desenvolvimento do
minigame; (ii) modelar esses requisitos usando como base ambos, projeto de interfa-
ces e cenarios; (iii) validar o projeto de interfaces junto aos usuarios antes mesmo da
implementacdo, e (iv) implementar o projeto, obtendo uma animagéo 3D/minigame.

Usando Robotica Educacional, a proposta de ensino diferencia-se um pouco, vi-
sando explorar outros conceitos e fundamentos da Engenharia de Software. Quanto ao
lancamento do desafio, 0 mesmo continua sendo realizado pelo professor. A turma
pode ser dividida de diferentes maneiras, como por exemplo: meninos e meninas;
duplas, grupos pares, dentre outras abordagens. Lembrando que os focos séo o robd,
suas metas e tarefas. Portanto, o desafio consiste em desenvolver um robé que tem
objetivos bem definidos. Os alunos de ensino médio sdo orientados, entdo, a definir
tarefas e subtarefas capazes de atingir esses objetivos. Dessa forma, a proposta de
ensino centrada em robdtica prevé o uso da Orientacdo a Meta na elicitacdo e mode-
lagem dos requisitos. Faz-se necessaria a introducdo dos alunos de ensino médio
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quanto ao uso da Ferramenta de Modelagem i*. Nos primeiros experimentos, pro-
pbdem-se que essa introducdo deve apresentar uma visdo simplificada da Ferramenta
de Modelagem i*, ou seja, focada, principalmente, nos elementos: meta, tarefa e sub-
tarefas. Posteriormente, em experimentos mais avangados, que exploram a colabora-
¢do entre robs ou mesmo a competicdo entre rob6s, pode ser introduzida a nogéo de
dependéncia, por exemplo. Uma vez modelados os requisitos, os alunos podem im-
plementar o rob6 com base nessa modelagem. Percebe-se, com essa breve descricdo,
que os alunos tém a oportunidade de: (i) entender os requisitos necessarios para o
desenvolvimento do robd; (ii) modelar esses requisitos usando como base uma mode-
lagem orientada & meta centrada, principalmente, nas no¢fes de meta, tarefa, subtare-
fa e dependéncia, e (iv) implementar o rob6 com base na modelagem.

Vale ressaltar que ja aplicamos, junto a um pequeno grupo de alunos do ensino
médio, uma primeira versdo da nossa metodologia de ensino. Essa primeira interacéo
permitiu, dentre outras contribui¢des, refinar a proposta, incorporando, por exemplo, a
especificacdo das interfaces em cenarios. Os resultados obtidos demonstram que 0s
autores encontram-se na direcdo correta, agregando valores em varios contextos, des-
de a socializac¢do dos alunos de ensino médio junto a UnB/FGA até mesmo o aprendi-
zado relativamente rapido de varios aspectos do desenvolvimento de software (e.g.
elicitacdo de requisitos, modelagem de requisitos, projeto de interfaces e implementa-
¢do). Além de obterem um primeiro contato com o paradigma da Orientacdo a Meta, a
linguagem de programagcdo orientada a objetos e 0 uso de cenarios.

4 Conclusodes

Esse artigo reportou nossas iniciativas no intuito de propor uma metodologia de ensi-
no diferenciada, capaz de conduzir o aprendizado de alunos do ensino médio em tépi-
cos das areas de Engenharia de Software e Engenharia de Requisitos, tal como o de-
senvolvimento de "software" orientado a meta. Desenvolvimento esse ensinado aos
alunos considerando desde a elicitacdo de requisitos, passando pela modelagem dos
mesmos e, finalizando, com a implementacdo do software desejado.

Os alunos de ensino médio, dentre outros beneficios, tm a oportunidade de apren-
der, através de recursos ludicos, temas multidisciplinares e robética: (i) como elicitar
0s requisitos de um software usando Orientagdo a Meta; (ii) como validar uma inter-
face junto aos interessados; (iii) como modelar os requisitos elicitados usando Orien-
tacdo a Meta; (iv) como implementar o software, e (v) como implementar a interface.

De acordo com os resultados obtidos com a aplicacdo da primeira versdo dessa me-
todologia de ensino junto a um grupo limitado de alunos do ensino médio, podem ser
destacadas algumas contribuic@es: (i) alto interesse entre os alunos de ensino médio
ao longo de todas as aulas ministradas (até 0 momento, um total de 5 aulas, com dura-
¢do de 2 horas cada); (ii) satisfacdo dos alunos de ensino médio quanto ao fato de
estarem desenvolvendo um "produto”, usando conceitos e suportes que, atualmente,
sdo apresentados apenas para graduandos; (iii) socializacéo entre os alunos de ensino
médio bem como entre esses alunos e os professores e monitores da UnB/FGA; (iv)
facilidade no aprendizado de conceitos e fundamentos inerentes a Engenharia de
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Software; (v) possibilidade de construgdo das proprias estruturas de conhecimento;
(vi) desenvolvimento do senso critico (os alunos evoluiram ao longo das aulas, em
termos, por exemplo, de participacdo em sala bem como no nimero de questionamen-
tos entre alunos e entre alunos e professores/monitores), e (vii) outras contribuicdes.

5 Trabalhos Em Andamento e Futuros

Como comentado anteriormente, uma primeira versao dessa metodologia ja foi apli-
cada a um grupo limitado de alunos do ensino médio, o que permitiu refina-la quanto
ao uso de novas técnicas, varias delas baseadas nas invariantes pedagogicas propostas
em [7] [8], tais como: o uso de auto-avaliagdo entre os alunos de ensino médio bem
como o uso de um didrio de trabalho para registro das experiéncias adquiridas.
Atualmente, a proposta de ensino apresentada vem sendo aplicada a um grupo de
13 alunos do ensino médio, expandindo-se, em breve, para atender um grupo de 20
alunos. Portanto, os novos resultados quanto a aplicacdo da metodologia de ensino
serdo baseados em um grupo de alunos bastante relevante, totalizando 33 integrantes
do ensino médio, além dos autores desse artigo, dos monitores (i.e. alunos de gradua-
¢do, alguns bolsistas e outros voluntarios), e dos professores do ensino médio. Espe-
ram-se com isso obter melhorias na metodologia, visando & adequacéo da proposta e
um levantamento mais concreto sobre as reais contribuigdes e limita¢cGes da mesma.
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1 Introducao

Durante as fases do desenvolvimento de software, pode-se observar que
alguns artefatos gerados (especificacdo, modelos de andlise, arquitetura, projeto, ou
parte do cédigo) sdo similares, ou até mesmo iguais a muitos confeccionados em
outros projetos. Esses mesmos artefatos podem ser reusados para construcao de novos
softwares, diminuindo o trabalho realizado durante o desenvolvimento de um novo
produto [1].

A Engenharia de Software tem investido esforcos para facilitar a construgdo
de produtos a partir do uso de experiéncia e documentagdo previamente desenvolvida,
testada e utilizada. Assim, como resultado da busca por produzir softwares com alta
qualidade, incluindo a confiabilidade, surgiu o desenvolvimento baseado em reuso
[2].

O conceito de reuso consiste em utilizar artefatos de software existentes para
o desenvolvimento de um novo sistema. O reuso pode ser aplicado a qualquer etapa
do ciclo de vida do software, podendo-se fazer reuso de diversos artefatos, desde
documentos de requisitos, especificacdes de sistemas, modelos, projetos arquiteturais,
até ao reuso do préprio cédigo fonte [2]. Para ser efetivo, o reuso de artefatos de
software exige a criacdo e manutencdo dos mesmos, além de ferramentas que
facilitem todas as atividades envolvidas no processo [3]. Porém, ainda existe uma
grande caréncia nessa drea, sendo relevante o investimento na definicdo e criagcdo de
métodos e ferramentas que tornem o reuso uma técnica mais conveniente, e até
mesmo mais estimulante [4].

43



Na ER ¢ possivel reutilizar o conhecimento, experiéncia e artefatos de
projetos ja existentes [5], porém apesar dos diferentes esforcos realizados e dos
resultados ja obtidos, ainda existe caréncia nessa drea [6]. Este trabalho € motivado
por essa realidade, sendo seu foco voltado para reuso em ER, com énfase na fase de
especificagdo de requisitos baseada nos casos de uso, que se enquadra na etapa dos
requisitos tardios (RT) [7]..0 RT foca nos requisitos funcionais e ndo-funcionais de
um sistema, com suas fun¢des e qualidades relevantes ao software [7]. Neste trabalho,
assumiu-se que para cada caso de uso existe associado um objetivo principal, que
representa o que o usudrio pretende alcancar [8].

Um caso de uso é um meio de especificar e capturar requisitos de um
sistema, definindo seu comportamento de acordo com as necessidades dos usudrios ou
outras entidades que interagem com o sistema, representados como atores [9]. A
especificagdo de casos de uso é um processo extremamente repetitivo [10]. Um
exemplo de repeticdo sdo os diferentes sistemas que incluem a funcionalidade reserva
de um objeto, entre eles: reserva de carro, reserva de bicicleta, reserva de
equipamentos eletrOnicos, reserva de equipamentos para construcdo civil. Estes
sistemas incluem casos de uso comuns como: autenticar cliente ou operador, cadastrar
cliente, cadastrar reserva, cadastrar locacio e pagamento da reserva. Assim, artefatos
relacionados a esta funcionalidade podem ser reusados facilmente entre esses
projetos. Porém, geralmente, isso ndo ocorre por falta de formas de sistematizacio das
técnicas de reuso, auséncia de ferramentas que o auxiliem, e ausé€ncia de repositdrios
para compartilhamento desses artefatos. Em virtude desses fatores, frequentemente
esta tarefa torna-se manual, sendo necessdrio, para cada projeto, a mesma
especificagdo de artefatos ja especificados.

Diversos trabalhos na literatura focam o uso de especificacdo de casos de uso
para reuso, utilizando diferentes técnicas e tipos de abstracdes. Entre eles podem-se
destacar os trabalhos de: Modelagem de Variabilidade de Cenario como Mecanismos
Transversais (MSVCM) [11]; Fragmentos de Requisitos [12]; Especificagdes de
Casos de Uso para LPS Baseada em Fragmentos [13]; e, Abordagem de Caso de Uso
Orientada por Padrdes [3]. Observando as abordagens existentes, ndo se encontra uma
estratégia integrada que contemple as diferentes etapas. Faltam propostas que
contemplem desde a etapa de proposta e abstracdo de formas de reuso em casos de
uso, considerando templates, tags (textos repetitivos) em um mesmo caso de uso e/ou,
variabilidade relacionada a um caso de uso, até ao reuso de fragmentos de casos de
uso disponiveis através de um catdlogo.

Nesse contexto, pode-se caracterizar a questdo tratada neste trabalho: “Como
dar suporte a especificacoes de casos de uso, tomando como base o conceito de reuso
(reaproveitando o que jd foi pensado, escrito, e muitas vezes testado), permitindo
assim redugdo do esfor¢o na escrita de elementos repetitivos em um mesmo projeto e
entre projetos diferentes?”.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. Secdo 2 discute os
objetivos da pesquisa, e os conceitos e abordagens aplicados neste trabalho. Secdo 3
apresenta as constribuigoes cientificas deste trabalho. Se¢do 4 apresenta as conclusdes
deste trabalho e as observagdes feitas na pesquisa.Por fim, a secdo 5 apresenta
trabalhos futuros .
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2 Objetivos da Pesquisa

O objetivo desta pesquisa € auxiliar na especificacdo de casos de uso,
tornando-a uma tarefa menos repetitiva, € dando suporte para que ela seja baseada em
conhecimento e especificacdo prévia. Foram tomadas como inspiracdo as técnicas de
reuso propostas por Dias [14], Bonifacio [11] e Issa e Alali [3], que vém sendo
promissoras no sentido de redu¢do de esfor¢o. Assim, este trabalho busca facilitar as
atividades vivenciadas por gerentes de projetos e analistas, tanto na criagdo dos casos
de uso, quanto na manutencdo dos mesmos.

Como solugdo foi proposto um método [15,16], chamado M-4REuse, e foi
desenvolvida uma ferramenta de suporte ao reuso na ER, o 4REuse [17]. Ambas
visam apoiar na especificagdo de casos de uso a partir do reuso, € a0 mesmo tempo,
auxiliar e estimular a adog@o desta pratica, contribuindo na reducdo das dificuldades,
comumente encontradas.

Para descrever a solugdo proposta, alguns objetivos especificos foram
considerados:

1. Mapeamento de como € feito o levantamento de requisitos e sua aplicacdo com
reuso em empresas do Recife;

2. Proposta de uma abordagem de especificacdo de casos de uso tomando como
base o conceito de reuso, que seja facilmente, integravel as abordagens de frag-
mentos de caso de uso [14], modelagem de variabilidade [11] e catdlogo de pa-
droes. [3];

3. Proposta e disponibilizacdo na web de uma ferramenta protétipo, que auxilia na
especificagdo de novos projetos, considerando a defini¢éo e reuso de um catdlogo
de fragmentos de casos de uso;

4. Apresentagdo a especialistas do mercado a ferramenta 4REuse;

5. Verificacdo e andlise da ferramenta através de diversos estudos realizados com
alunos da POLI-UPE, e;

6. Sugestdes de melhorias nos processos de especificacio de casos de uso e na cons-
trucdo de um catdlogo de artefatos reusdveis.

3 Contribuicoes Cientificas

Como principais contribui¢des associadas a este trabalho pode-se assinalar:

1. A proposta de um método de especificagdo de requisitos e ferramenta baseado em
reuso, que visam minimizar o problema de esfor¢o na especificacdo de casos de
uso;

2. A aplicagdo do uso da ferramenta no meio académico, de uma forma planejada, de
modo a permitir uma andlise mais concreta e evolu¢des da mesma;

3. Obtencdo de indicios, através do uso no mercado e do experimento de software
realizado, que a ferramenta 4REuse reduz o esforco da especificacdo de casos de
uso;

4. A integracdo entre ferramentas, permitindo a geracdo de casos de teste a partir de
casos de uso e rastreabilidade;

5. Elaboragdo do catdlogo de fragmentos de casos de uso;
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6. Publicacdo de artigo cientifico na 16th IASTED International Conference on Soft-
ware Engineering and Applications - SEA 2012.

7. Ferramenta 4REuse foi aplicada em um experimento simplificado realizada no
meio académico, visando avaliar a usabilidade da ferramenta, considerando os atri-
buidos de Intuitividade, Operacionalidade, Eficiéncia de Uso, Aprendizagem, Atra-
tividade e Satisfacdo. O resultado mostrou que 67,33% concordaram com a ferra-
menta auxilia na especificacdo de casos de uso [18].

4 Conclusoes

E de amplo conhecimento na comunidade de Engenharia de Software que o
processo de Engenharia de Requisitos é repleto de dificuldades, normalmente ligadas
a requisitos especificados de forma incompleta, ao pouco conhecimento sobre o do-
minio no qual ele se aplica, ou relacionadas ao pouco conhecimento sobre as reais
necessidades dos usudrios. Essas dificuldades tornam-se uma barreira para o sucesso
de um projeto, isto porque o sucesso de um sistema de software é decorrente do cum-
primento das finalidades para o qual o sistema é desenvolvido. Diversos autores res-
saltam também a importancia da Engenharia de Requisitos e seus impactos, princi-
palmente, em relacdo aos custos e tempo de desenvolvimento dos projetos. Neste
cendrio, o reuso de artefatos de requisitos é visto como uma alternativa para ajudar
nas atividades de Engenharia de Requisitos, a fim de diminuir o impacto causado
pelas dificuldades destacadas. A adog@o de uma abordagem de reuso tem potencial
para proporcionar redug@o no tempo de construcdo, pois considera que ndo é necessa-
rio sempre fazer do zero, e ndo é necessario fazer novamente; além disso, o reuso
pode aumentar a qualidade do produto desenvolvido, pois s6 se reusa o que € bom e,
consequentemente, pode gerar redu¢do do custo no software.

Neste trabalho, técnicas de reuso foram aplicadas para auxiliar na
especificagdo de casos de uso, uma vez que esta tarefa € algo repetitivo e custoso para
muitas empresas. Com essa motivacao, este trabalho propds uma abordagem de reuso
de requisitos (um método e uma ferramenta) para especificacdo de casos de uso,
baseado em técnicas de reuso. A principal finalidade foi auxiliar a atividade de
especificagdo de casos de uso.

Para a ferramenta proposta, foi realizada uma avaliacdo da usabilidade na
ferramenta 4REuse, que incluiu a realizacdo de um estudo empirico, levando em
considera¢do os atributos relativos a intuitividade, operacionalidade, eficiéncia de
uso, aprendizagem, atratividade e satisfagdo do usuadrio.

Analisando-se os resultados de forma geral, observa-se que 67,33% das
respostas da pesquisa foram atribuidas as alternativas que indicam a concordancia dos
participantes em relagdo as questdes afirmativas apresentadas da usabilidade da
ferramenta. Por outro lado, 13,11% das respostas foram atribuidas as alternativas que
caracterizam discordancia dos participantes. E importante ressaltar que 19,56% das
respostas da pesquisa foram destinadas a alternativa “neutro”, o que indica o indice de
neutralidade dos participantes em relacao as questdes apresentadas.
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5

Trabalho Futuro e em Andamento

Como recomendagdes e sugestdes de trabalhos para evoluir a presente pes-

quisa pode se destacar:

Comparar a ferramenta seguindo o mesmo protocolo do experimento de software
apresentado neste trabalho, objetivando aumentar a quantidade de amostras. Au-
mentando as amostras poderd se avaliar estatisticamente se a ferramenta criada
possui usabilidade aceitdvel se comparado a outras usadas na industria;

Avaliar o método proposto, para que seja possivel verificar se o método M-
4REuse auxilia efetivamente na construgdo para reuso dentro do catdlogo;

Avaliar o desenvolvimento com reuso e o uso da ferramenta em uma empresa
que trabalhe com metodologias 4geis, medindo o desempenho de especificacdo
de requisitos de software e se havera impactos positivos para quem utiliza Test
DrivenDevelopment - TDD [19] em seu desenvolvimento.

Classificar os fragmentos de casos de uso, de acordo com dominios, para que seja
possivel melhorar a busca e mostrar ao usudrio a capacidade de reuso do catdlo-
£0;

Procurar por outras formas de melhoria na construcdo do catalogo de fragmentos
de casos de uso e na especificacio de casos de uso com reuso, analisando na lite-
ratura trabalhos relacionados a construcio de catalogo de requisitos e a especifi-
cacdo de casos de uso para reuso.

Desenvolver novas funcionalidades na ferramenta 4REuse para fornecer o uso de
métricas de suporte a estimativas. Por exemplo, relacionando-se cada requisito do
repositério com seus dados histéricos, permitindo-se o calculo do esfor¢o de pro-
gramacdo, prazos e custos, auxiliando com informagdes para estimativas de ta-
manho, produtividade e alocac¢io de pessoas.

Desenvolver funcionalidades na ferramenta 4REuse relacionadas a moderag¢do na
inclusdo de requisitos no repositdrio, para verificar o conteido dos requisitos que
serdo compartilhados para reuso.

Desenvolver funcionalidades na ferramenta 4REuse ligadas a prototipagdo de
telas a partir da estrutura de dados e regras de negécio.

Evoluir a ferramenta para que ela continue sendo colaborativa, criando novos
médulos que facilitem a comunicacéo e validagdo da mesma pelos analistas, de-
senvolvedores e usuarios;

Realizar novos experimentos visando verificar a eficiéncia e a eficdcia da abor-
dagem proposta em empresas de desenvolvimento de software.
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Resumo. A medida que o software esta cada vez mais presente em nossas Vi-
das, se tornando parte de nosso cotidiano, a sociedade também exigira sua
transparéncia. Cabe, portanto & engenharia de software, como disciplina, pro-
por métodos e ferramentas para apoiar esta nova demanda. Um software é
transparente quando manipula informagdes transparentes e informa sobre si
mesmo, como funciona, o que faz e porque o faz. Devido a complexidade deste
novo requisito, ele foi entendido como um conjunto de qualidades que contri-
buem individualmente para transparéncia. Neste trabalho, procuramos abordar o
requisito de transparéncia sob a Gtica da simbiose entre modelos de requisitos e
artefatos de arquitetura e codigo, com o objetivo de abranger um maior conjun-
to das qualidades exigidas para tornar o software transparente.

Palavras-chave: transparéncia de software, rastreabilidade, requisitos, cena-
rios, arquitetura, documentagéo.

1 Introducéo

A medida que o software esta cada vez mais presente em nossas vidas, se tornando
parte de nosso cotidiano, a sociedade também exigird sua transparéncia, principal-
mente daqueles que utilizamos com mais freqiéncia e que tem grande importancia
para nds, como por exemplo, os sistemas bancarios. Atualmente, sabemos que a co-
municacao feita através do software é obscura, porém é essencial que o software em si
seja totalmente transparente, para que todos possam ter o conhecimento sobre exata-
mente o que ele faz e como faz.

Um software é transparente quando manipula informag@es transparentes (transpa-
réncia da informacéo) e informa sobre si mesmo, como funciona, o que faz e porque o
faz (transparéncia do processo) [1]. Segundo Leite [2], a necessidade de transparéncia
ter4d um grande impacto no processo de desenvolvimento de software. Portanto, é
necessario que pesquisas sejam realizadas no sentido de atender esta demanda para
aqueles que usam o software ou sdo de alguma forma afetados por ele.
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O grupo de engenharia de requisitos da PUC-Rio (Grupo ER) [7] é pioneiro na
pesquisa de transparéncia de software. Nesse sentido, 0 grupo entendeu que o concei-
to de transparéncia era muito complexo e abstrato, mas que poderia ser mais bem
entendido como um conjunto de qualidades (metas flexiveis) que contribuem indivi-
dualmente para a transparéncia. A fim de definir que qualidades deveriam ser consi-
deradas e de que forma contribuiriam para transparéncia, realizamos um extensivo
“survey” e valida¢des guiadas por questionario. O NFR framework foi utilizado para
modelar a rede de metas flexiveis criada para definir a transparéncia. Esta rede é
composta por 27 nos folha e quatro grupos [3]. Cada nd é uma caracteristica ou meta
flexivel necesséria para alcancarmos a transparéncia.

Em particular, no trabalho [4] evoluido posteriormente em [5] requisitos modela-
dos através de cenarios foram associados ao cédigo fonte, de forma que este se tor-
nasse mais facil de ser entendido, aumentando assim sua transparéncia. Cenario é a
descricéo de situagBes comuns ao cotidiano [6], ou seja, € uma técnica de descri¢do
que auxilia a compreensdo de uma situagdo especifica de um software, priorizando
seu comportamento. Os cenarios devem abordar aspectos de usabilidade, permitir um
maior detalhamento do conhecimento do problema, a unificacdo de critérios, a obten-
¢do do compromisso de usuérios, a organizacdo de detalhes e o treinamento de pesso-
al. Escolhemos uma abordagem baseada em cenérios porque quando utilizados na
engenharia de requisitos, 0s cenarios ajudam tanto na compreensdo do sistema que
serd desenvolvido quanto na validagdo do conhecimento do engenheiro pelo cliente.
Isto se da pelo fato de que os cendrios sdo descritos em linguagem natural e modelam
situacdes do sistema, fazendo com que clientes se sintam mais a vontade e entendam
melhor o processo de descobrimento dos requisitos.

Como a transparéncia impacta o processo de desenvolvimento de software como
um todo, sabemos que é essencial ndo limita-la apenas ao artefato de codigo fonte.
Desta forma, utilizamos a experiéncia adquirida na definicdo da transparéncia de
software, com objetivo de viabilizar a transparéncia do processo e dos artefatos pro-
duzidos durante o desenvolvimento do software. Nossa principal estratégia é a as-
sociacao de modelos de requisitos aos artefatos, de forma que seja mantida a rastre-
abilidade entre eles e entre os artefatos produzidos em cada fase, durante o ciclo de
desenvolvimento do software. Desta forma, procuramos atender as diferentes quali-
dades requeridas para se obter um software transparente.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na se¢do 2 sdo apresentados os obje-
tivos delineados para a pesquisa. Na secéo 3 descrevemos as contribui¢des alcancadas
com o trabalho realizado. As conclusdes obtidas durante a realizacdo da pesquisa séo
discutidas na secéo 4. E por fim, na secéo 5, os trabalhados que estéo sendo realizados
atualmente e os futuros séo detalhados.
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2 Objetivos da Pesquisa

O presente trabalho de pesquisa tem como objetivo principal investigar e definir
uma estratégia para alcancar a transparéncia de um software. Tal objetivo implica na
adequacéo do processo de desenvolvimento, de forma que em cada fase a transparén-
cia seja abordada com o uso de modelos de requisitos associados aos artefatos produ-
zidos.

A primeira etapa investigada foi a fase de definigfo da arquitetura do software. Es-
ta arquitetura sera composta de cendrios organizados em grupos. Tais grupos serdo
identificados a partir de uma anélise do léxico ampliado da linguagem (LAL) [9], que
€ uma técnica baseada na descri¢do de termos através de nogdo e impacto. Esta técni-
ca foi criada para ajudar no entendimento da linguagem especifica do dominio, con-
tribuindo desta forma para o entendimento do dominio como um todo. Esta analise se
baseia na idéia que termos muito utilizados dentro do dominio representam conceitos
importantes, e podem ser aproveitados para organizar as situacBes do sistema. A
inclusdo dos cenérios no grupo se baseia na comparacao dos elementos que compdem
sua descricdo com a defini¢do do termo que representa o grupo. A Fig. lexibe o pro-
cesso de divisdo dos cendarios em grupos.

Cenarios

LAI Grupos definidos

Fig. 1. Processo de organizagdo dos cenarios em grupos

Com base nesta organizacéo inicial, propomos a divisdo dos cenarios em camadas,
de acordo com o framework MVC [10]. Esta divisdo visa a separagdo da interface do
comportamento do sistema, permitindo um melhor entendimento de ambos, além de
estabelecer os cenarios de controle, que serdo responsaveis por administrar o fluxo de
informacdes do sistema e aplicar as regras de negécio. Apés a divisdo, 0s cenarios de
cada camada sdo detalhados de acordo com uma série de heuristicas ja estabelecidas e
sdo posteriormente operacionalizados, de forma que os cenarios fiquem associados ao
cddigo, formando um sé documento.

52



%

Universo de

Informacdes
2. Descrigdo das situages

. 3. Divisdo dos cenarios
utilizando cenarios

em maédulos

B Episddis 1: Teses condipde ¥.
I b .n iffoondicacy = trual than .
: P : Codigo fonte
[ E Episcdic It Persorre arquive X "lntegl'adﬂ com
H v while (RecERFindoArquiveX) do o
i - : cenarios

4. Divisdo dos cenarios utilizando 5. Operacionalizagio dos

o framewaork MVC Cendrios

Fig. 2. Processo de desenvolvimento com viés de transparéncia

Este processo permite a rastreabilidade do cédigo para os cenarios que o documen-
tam e destes para 0s cendrios da arquitetura, que por sua vez podem ser imediatamen-
te relacionados aos cendrios iniciais, isto &, a especificacdo de requisitos do sistema,
como mostra a Fig. 2. Diante de tal estrutura, toda alteragdo, tanto da dos cendrios
utilizados como documentagdo quanto do cédigo, pode ser propagada facilmente,
ajudando a evitar a eroséo da documentagéo.

3 Contribuicdes Cientificas

Acreditamos que a grande contribuicao deste trabalho € a defini¢cdo de um processo
com passos bem definidos, que pode ser facilmente transformado em um processo
semiautomatico, facilitando a construgdo de software mais transparente. O processo
proposto engloba a definicdo da arquitetura de forma guiada a partir do LAL e propde
sua descricdo através de cenarios. A abordagem de cenérios escolhida permite a des-
cricdo de requisitos ndo funcionais. Desta forma conseguimos tratar outro problema
interessante, que é a descricdo destes requisitos no documento de arquitetura. O deta-
Ihamento destes cenarios evolui durante o processo de desenvolvimento, proporcio-
nando uma divisdo conceitual da arquitetura com base no framework MVC, até che-
gar a efetiva implementacdo do software. Como todo o processo é essencialmente
baseado na evolucgdo de cenérios, e estes artefatos, quando evoluidos, mantém natu-
ralmente um elo com os anteriores, temos a possibilidade de rastrear o impacto de
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cada decisdo até o codigo fonte e também seguir o sentido oposto. Tendo associados a
estes cenarios o cddigo e a arquitetura, dispomos do rastro da arquitetura para o cddi-
go e vice versa.

Outra importante contribuicdo foi a evolucdo da plataforma C&L [8] e cons-
trucdo de uma linha de produtos para bibliotecas digitais, ambas guiadas por qualida-
des de transparéncia. Esta evolucdo do C&L iniciou sua transformacdo em uma plata-
forma de desenvolvimento de software transparente. Os esfor¢os deste trabalho visam
a evolucéo desta ferramenta para atender cada vez mais as necessidades de desenvol-
vedores e outros interessados no desenvolvimento de software transparente. Os traba-
Ihos realizados pelo grupo neste sentido incentivam outros que também contribuem
para o enriquecimento da plataforma.

4 Conclusodes

Neste trabalho abordamos uma estratégia para possibilitar o desenvolvimento de
software mais transparente. Embora mais experimentos sejam necessarios, durante a
aplicacdo deste método em sistemas simples, como o de uma biblioteca digital, tive-
mos indicios de que o software produzido realmente atende uma parcela significativa
das qualidades necessarias para a transparéncia, nos permitindo dizer que o tornamos
mais transparente. Além disto, percebemos que a manuten¢do da documentacdo do
software se tornou mais simples, devido a sua proximidade do cédigo. E por fim,
outro beneficio foi a possibilidade de especificar o impacto de requisitos ndo funcio-
nais, devido ao uso de cendrios, ja na descricdo da arquitetura do sistema.

5 Trabalhos em Andamento e Futuros

Atualmente trabalhamos na criacdo de um experimento para a aplicacdo da estraté-
gia proposta na pratica. O desenho deste experimento visa identificar a complexidade
de aplicagdo da solugdo e de que forma ela contribui para a manuten¢do do software e
de sua documentacdo. Desejamos também verificar de que forma um software desen-
volvido de acordo com tal proposta atende a alguns requisitos de qualidade essenciais
para que a transparéncia seja alcancada, como entendimento e leiturabilidade, por
exemplo.

Como trabalho futuro, pretendemos evoluir a ferramenta C&L de forma que

ela dé suporte a aplicagdo do método, automatizando as etapas com regras bem defi-
nidas, como a identificacdo de grupos a partir do LAL e organizacdo de cenarios, e
facilitando as etapas mais complexas, como a divisdo dos cenarios em camadas e seu
detalhamento. Desejamos também evoluir a ferramenta para que ajude na evolugdo
dos cenérios associados ao codigo fonte, de forma que seja mais facil evitar a eroséo
da documentacdo devido a evolucao dos requisitos do software. A disponibilizacéo de
uma ferramenta para facilitar a utilizacdo das abordagens propostas certamente ird
atrair mais atencdo ao uso de técnicas para construcéo de software mais transparente.
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Resumo Pesquisadores tém cada vez mais direcionado sua atencao ao
uso de modelos em tempo de execugao (runtime), provendo ferramen-
tas e frameworks que auxiliam os desenvolvedores na tarefa de construir
software alinhado a seus requisitos/arquitetura. Em particular, algumas
pesquisas em Engenharia de Requisitos concentraram-se em desenvolver
sistemas de software que possuam a capacidade de ler seus préprios mo-
delos de requisitos e tomar decisoes a partir de uma analise do mesmo.
E uma tendéncia comum, por exemplo, na drea de sistemas adaptativos,
para a qual contribuimos recentemente. Neste artigo, propomos um novo
projeto de pesquisa sobre o uso de modelos de requisitos em tempo de
execugao, discutindo seus potenciais beneficios e os desafios envolvidos.

Palavras-chave: requisitos, objetivos, modelos, tempo de execugao, sis-
temas colaborativos de gestdo de conhecimento

1 Introducgao

Na &area de modelagem conceitual, um assunto que vem atraindo a atencgao de
pesquisadores é o uso de modelos em tempo de execucao. Esta tendéncia pode
ser observada em artigos que estabelecem agendas de pesquisa e na criacao de
workshops especificos sobre o tema.! No contexto da Engenharia de Requisitos,
por exemplo, a ideia é fazer com que o sistema de software leia seu proprio
modelo de requisitos e tome decisdes em tempo de execucao baseado nele.

Um dos autores deste artigo propds recentemente uma abordagem baseada
em requisitos para o desenvolvimento de sistemas adaptativos [4]. A proposta,
batizada de Zanshin, inclui também um framework que utiliza modelos em
tempo de execugao como explicado acima: em tempo de execucgao, indicadores
especificos do sistema sdo monitorados e, caso algum destes apresente problemas,
o sistema ¢ instruido sobre o que deve ser feito para adaptar-se aquela situacao.
Em outras palavras, o framework utiliza os modelos em runtime para implemen-
tar um feedback loop que prové habilidades de auto-adaptacao ao sistema.

Para representar requisitos, utilizamos modelos que incluem objetivos (hard e
soft), tarefas, suposigoes de dominio (o que se assume ser verdadeiro) e restrigoes

! Veja, por exemplo, http://wuw.comp.lancs.ac.uk/~bencomo/WorkshopMRT.html.
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de qualidade (critérios precisos para satisfacao de objetivos soft). A abordagem
Zanshin complementa estes modelos com requisitos do feedback loop, a saber:
“Requisitos de Percepcao” (Awareness Requirements ou AwRegs, indicam o que
monitorar) [6] e “Requisitos de Evolucao” (Evolution Requirements ou EvoRegs,
especificam o que fazer para adaptar-se) [5].

Nosso objetivo é focar em dominios de aplicagao que possam se beneficiar do
uso de modelos em tempo de execugao. Dentre eles, destacamos a area de Gestao
Colaborativa do Conhecimento (GCC). Sistemas desenvolvidos para dar suporte
a GCC geralmente sdo complexos, pois devem permitir que usuérios de diferentes
perfis e niveis de proficiéncia interajam, ao mesmo tempo gerenciando os itens de
conhecimento pessoais de cada um destes usuérios e/ou comunidades de usudrios.
Portanto, a capacidade de ajustar os requisitos em tempo de execugao daria
mais flexibilidade a sistemas deste tipo, tornando-os mais capazes de lidar com
a dinamica do ambiente de compartilhamento de conhecimento colaborativo.

Este projeto tem como meta o desenvolvimento de uma metodologia (possi-
velmente baseada em *), seguindo a linha de Souza [4] para desenvolver sistemas
que utilizem modelos de requisitos em tempo de execugao. Como campo de ex-
perimentacao para as futuras propostas deste projeto, analisaremos trabalhos
anteriores recentes na area de sistemas de GCC, procurando entender que tipo
de suporte metodolégico devemos desenvolver para novas versoes do sistema.

Especificamente, com relacao & metodologia existente, nosso objetivo é sanar
algumas das limitagoes existentes na abordagem Zanshin; além de estudar de
forma mais aprofundada a seméantica dos diferentes elementos sintaticos utiliza-
dos em nossos modelos de objetivos nas diferentes fases do processo de software,
com possivel aplicacao nao sé para sistemas adaptativos mas, em geral, para
modelar sistemas que utilizam requisitos em tempo de execugao.

Neste artigo, descrevemos nossa agenda de pesquisa neste topico para o futuro
proximo, apresentando potenciais beneficios do uso de modelos de requisitos em
runtime e discutindo os desafios associados. A Secao 2 apresenta os objetivos
da pesquisa. Em seguida, a Secao 3 discute as possiveis contribuicoes e desafios
envolvidos nesta pesquisa. Finalmente, a Secao 4 apresenta as conclusoes.

2 Objetivos de Pesquisa

Podemos definir o seguinte objetivo de pesquisa para nossa proposta: Defi-
nir uma linguagem bem-fundamentada para a criacdo de modelos de requisitos
para sistemas de software que possam ser utilizados em tempo de execucdo pelo
proprio sistema, dando suporte & algum tipo de processo de tomada de decisdo
e propor wm processo sistemdtico para a criacao destes modelos em diferentes
fases do processo de software. A partir do objetivo acima, derivamos questoes
de pesquisa mais especificas:

Q1: Qual é o estado-da-arte do uso de modelos de requisitos em runtime?

Estamos interessados em conhecer os tipos de modelos utilizados para re-
presentar requisitos (sintaxe e semantica), em que passos do processo eles
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sao utilizados e que tipo de andlise e tomada de decisao é feita em tempo
de execugdo com base nestes modelos. Algumas destas propostas podem
ser utilizadas como base para as propostas seguintes desta pesquisa.

Q2: Qual o significado por trds dos elementos de wm modelo de requisitos
(orientado a objetivos)?
Queremos utilizar andlise ontoldgica para definir um meta-modelo que
possa ser utilizado como base para construcao de diferentes modelos de
requisitos, ou seja, em diferentes pontos do processo (andlise inicial dos
requisitos, especificacio detalhada, projeto, etc.) até seu uso em tempo
de execucao. Nosso foco é nas abordagens orientadas a objetivos.

Q3: Que tipo de suporte metodoldgico pode ser oferecido para engenheiros de
requisitos e desenvolvedores de software em geral usando estes modelos?
Um dos objetivos desta pesquisa é também a proposta de alguma forma
de suporte metodolégico, o que pode variar de simples recomendacoes até
um completo processo sisteméatico para a criagao dos diferentes modelos.

Q4: Que tipo de ferramenta poderia ser oferecida para dar suporte a enge-
nheiros de requisitos e desenvolvedores de software em geral?
Além de suporte metodoldgico, ferramentas que provejam suporte para
criagao, derivagao, verificacao, etc. de modelos (ferramentas CASE) sao
importantes para a adogao da proposta na pratica. Frameworks que uti-
lizam os modelos em tempo de execucao para auxiliar sistemas-base na
tomada de decisao baseada em modelos sao também necessirios para
experimentar a proposta (vide Q5).
Possiveis dominios para o desenvolvimento de tais frameworks sao siste-
mas adaptativos [4], interoperabilidade na Web Semantica [3] ou Sistemas
Colaborativos de Gestdo do Conhecimento [3].

Q5: A proposta € factivel e util na prdtica?
Por fim, porém nao menos importante, todas as ideias propostas devem
ser validadas por meio de experimentos e estudos de caso que consistam
na elicitacdo de requisitos e no desenvolvimento de sistemas (ou simulagao
dos mesmos), executando em conjunto com os frameworks desenvolvidos
para andlise dos modelos em tempo de execucao.
Experimentos ja desenvolvidos anteriormente podem auxiliar nesta ta-
refa: o cldssico exemplo do sistema de agendamento de reunides [5], o
sistema de despacho de ambulancias [6,5], o caixa eletronico [8], o sis-
tema de informacao académico [3], etc.

3 Contribuigoes e Desafios

Dadas as questoes apresentadas na Segao 2, nosso plano de trabalho comega com
a revisao bibliografica (fase na qual nos encontramos atualmente) sobre o uso
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de modelos em tempo de execugio (Q1), seguida pela andlise ontolégica destes
modelos e proposta de um meta-modelo para modelos de requisitos (Q2). Em
seguida, atividades relacionadas & elaboragdo da metodologia (Q3), desenvol-
vimento de ferramentas (Q4) e experimentos (Q5) serdo conduzidas de forma
iterativa, em paralelo. desta maneira, esperamos utilizar partes da metodolo-
gia que forem sendo definidas incrementalmente para descobrir, por meio dos
experimentos, que tipo de ajuste se faz necessério.

O restante desta secao descreve, em quatro partes, as contribuigoes e desafios
relacionadas as questoes de pesquisa Q2 a Q5.

3.1 Uma Linguagem Bem-Fundamentada para Uso de Requisitos
em Tempo de Execucao (Q2)

De acordo com Franch et al. [2], o uso do framework i* na pratica é afetado
pela falta de uma semantica uniforme que descreva os conceitos da linguagem.
Isto pode ser explicado por sua popularidade entre diferentes grupos de pesquisa
e a diversidade de sua aplicacao, o que acaba gerando dialetos distintos. J& ha
algum tempo, nosso grupo de pesquisa (Nemo) estd envolvido em pesquisas que
buscam um modelo semantico comum para os conceitos do nticleo da linguagem,
utilizando ontologias de fundamentagao para justificar as escolhas feitas.

Recentemente chegamos & conclusdo que a linguagem utilizada em [4] também
sofre de problemas similares. Isso abre, portanto, uma oportunidade de aprovei-
tar o trabalho feito no Nemo para propor corre¢oes nesta linguagem, de modo
que se torne uma linguagem de modelagem bem-fundamentada, possivelmente
com impacto positivo em sua usabilidade, adogao na pratica, etc.

Esperamos também investigar trabalhos relacionadas, como as ontologias
existentes para engenharia de requisitos (ex.: a que foi utilizada em Zanshin), o
que pode ser 1til para a proposta de um meta-modelo bem-fundamentado desta
linguagem. O desafio aqui é a proposta de um meta-modelo que seja universal-
mente aceito por diferentes pesquisadores e profissionais da area.

3.2 Desenvolvimento da Metodologia (Q3)

Desenvolver uma metodologia que dé suporte ao uso de requisitos em tempo
de execucao podera auxiliar profissionais a construir modelos de boa qualidade.
Automatizar certas partes do processo também os libera de tarefas repetitivas.
Um dos desafios é dar suporte ao usuario sem, no entanto, restringi-lo em excesso.

Revisar a literatura de areas relacionadas também pode ser 1til nesta questao
para auxiliar no desenvolvimento metodoldgico. Por exemplo, Engenharia Ori-
entada a Modelos (Model-Driven Engineering, ou MDE) pode auxiliar no de-
senvolvimento de ferramentas que efetuem transformagao de modelos (como foi
feito, por exemplo, em [7]). Naturalmente, esta tarefa estd também relacionada
ao desenvolvimento de ferramentas (Q4).

Esperamos, também, utilizar os dois sistemas de GCC (apresentados na
préxima subsegao) como base de testes sobre a qual poderemos validar nossas
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hipoteses e intuicoes, possivelmente promovendo novas ideias para a metodolo-
gia em desenvolvimento. A esse respeito, apesar de focarem na mesma area, tais
sistemas sao bem diferentes em estrutura e funcionalidade, tendo cada um deles
seus desafios em particular. A préxima subsecao discute estes desafios de forma
mais aprofundada.

3.3 Desenvolvimento de Ferramentas (Q4)

O desenvolvimento de ferramentas pode ser dividido em duas partes: (a) desen-
volver uma ferramenta CASE que auxilie desenvolvedores na tarefa de seguir a
metodologia proposta de forma a criar modelos corretos e tteis; e (b) desenvolver
um framework que use estes modelos em tempo de execucao para efetuar algum
tipo de tomada de decisao. Como mencionamos anteriormente, sistemas adap-
tativos [4] ou Sistemas GCC sao dominios nos quais temos alguma experiéncia,
0 que nos motiva a construir ferramentas para estes dominios.

Sistemas GCC auxiliam usudrios na obtenc¢ao e no compartilhamento de seus
itens de conhecimento pessoais, enquanto provéem também funcionalidades de
interacao social. Suas capacidades sao alinhadas com a Gestao Construtivista de
Conhecimento [1], que defende que mais atengéo e cuidado deve ser dada & fonte
do conhecimento em préticas e sistemas GC. Tanto Biblioref [3] quanto Trama?
sao exemplos de sistema GCC.

Biblioref é um sistema GCC que da suporte ao compartilhamento de do-
cumentos. Neste sistema, classificagao e compartilhamento de conhecimento é
baseada no desenvolvimento de taxonomias individuais de cada usuario, que sao
mapeadas em uma taxonomia de referéncia. Os principais beneficios deste sis-
tema sdo: (a) promover colaboracfo entre usudrios através do acesso mituo aos
seus documentos; (b) dar autonomia ao usudrio na organizagao do conhecimentos;
e (c) prover mecanismos que relacionam os diferentes esquemas de classificagao
dos usudrios, permitindo aos mesmos localizar potenciais colaboradores a partir
de inferéncias em cima destas relagoes.

Trama foi desenvolvido para dar suporte a colaboracao entre os membros do
Laboratério de Tecnologias de Apoio a Redes de Colaboracao. Ele é baseado em
um sistema de gestao de contetdo e prové ferramentas para armazenamento de
artefatos de conhecimento (ex.: relatérios, atas de reuniao, artigos de pesquisa,
etc.), além de ferramentas de colaboragao como féruns, bate-papo e calendério.

Na area de sistemas adaptativos, iremos focar na melhoria do framework
Zanshin, uma vez que modelos bem-fundamentados sejam desenvolvidos utili-
zando a abordagem homoénima (vide Segdo 3.1).

3.4 Validacdo por Meio de Experimentos (Q5)

Um aspecto importante de qualquer proposta é a validagao. Métodos de va-
lidagao abrangem desde descrigoes simples de cendrios para motivacao da pes-
quisa até estudos de caso completos conduzidos em empresas parceiras, pesquisas

2 http://labtar.ufes.br/index.php?option=com_content&view=article&id=104.
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com profissionais da area, etc. Conduzir experimentos em areas que envolvem
muita participagao humana, como a Engenharia de Requisitos e a GCC, é em
geral um grande desafio.

Como contribuigoes esperamos entregar resultados empiricos que falem sobre
a utilidade, factibilidade e escalabilidade de nossas propostas.

4 Conclusoes

Neste artigo, apresentamos os objetivos de pesquisa e rascunhamos um plano
de trabalho para o desenvolvimento de uma linguagem bem-fundamentada para
modelos de requisitos que possam ser utilizados em runtime, além de um processo
para sua criagao na pratica. Esta pesquisa foca na Engenharia de Requisitos
Orientada a Objetivos, com particular interesse em i* e trabalhos relacionados.

Pretendemos seguir esta agenda de pesquisa nos proximos anos e espera-
mos contribuir com resultados as comunidades de pesquisa em Engenharia de
Requisitos, Modelagem Conceitual e Gestao do Conhecimento.
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Resumo. Sustentabilidade ¢ uma das principais forcas motoras de nossa
sociedade. Entre as muitas iniciativas para alcangar esta meta estdo as de TI,
que se preocupam principalmente com o consumo responsavel de recursos
durante o desenvolvimento e a operagdo de sistemas de software. Software, no
entanto, ¢ parte de um contexto mais amplo, sistemas socio-técnicos, cujo
projeto tem uma grande influéncia no consumo de recursos. Uma maior
compreensdo do papel da sustentabilidade e a incorporagdo deste aspecto a
engenharia de sistemas socio-técnicos pode representar uma importante
contribui¢do para vencer este desafio. Este artigo descreve a proposta de uma
pesquisa para compreender o estado-da-pratica e desenvolver métodos e
técnicas que deem suporte aos diferentes aspectos de sustentabilidade durante a
engenharia de sistemas.

Palavras-chave: sustentabilidade, engenharia de sistemas, sistemas sdcio-
técnicos

1 Introducao

Sustentabilidade pode ser definida como "a habilidade de atender as necessidades
presentes sem comprometer a habilidade de futuras geragdes de satisfazer suas
proprias necessidades" [1]. Esta habilidade inclui a satisfagdo de quatro dimensdes:
ambiental, social, economica e humana [1][2]. Sustentabilidade, portanto, tem se
tornado uma forca propulsora da sociedade. Preocupacdes sobre o impacto das
atividades humanas vém aumentando e varios esfor¢os foram iniciados globalmente,
principalmente para reduzir o consumo e aumentar a eficiéncia energética.

Com o passar dos anos, sistemas de TI se tornaram onipresentes em nossa
sociedade, melhorando nossas vidas e trabalho, oferecendo conveniéncia e outros
beneficios. Em consondncia com este cendrio, tais sistemas tém sido identificados
como um dos ativos na busca por sustentabilidade [3].

TI normalmente se preocupa com sustentabilidade a partir de duas perspectivas:

* Estes sistemas sdo grandes consumidores de recursos, ndo somente quando
eles estdo operando, mas também considerando todo o ciclo de vida [3]. E
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estimado que a energia consumida por sistemas de TI (contando datacenters,
redes e outros dispositivos baseados em computadores) alcangara cerca de
15% do consumo total até 2020 [4].

*  Sistemas de TI estdo no coracdo de todas as areas criticas a sustentabilidade.
Portanto, eles tém um papel importante em chamar a atencdo e controlar o
uso eficiente de recursos em uma variedade de areas, tais como Smart Cities,
domotics e explorag@o de recursos naturais como o petroleo.

A situacdo atual de TI em relacdo a sustentabilidade pode ser definida como
"criando consciéncia", mas ainda estd longe de ser satisfatoria. Grandes firmas, como
Google, Microsoft, Apple, entre outras, tém sido criticadas por ndo priorizar projetos
de datacenters com uso eficiente de energia sobre a aquisi¢ao de fontes baratas deste
recurso [5]. O relacionamento entre software e sustentabilidade ¢ ainda uma
preocupagdo menor, muitas vezes nem sendo considerada por usuarios e
desenvolvedores. Engenharia de software sustentdvel ndo é um termo usado
amplamente em discussdes de tecnologia e responsabilidade ambiental [6].

No entanto, o tratamento de sustentabilidade a partir das perspectivas citadas é uma
forma limitada de lidar com a questdo. Sistemas de software sdo parte de um contexto
mais amplo, sistemas socio-técnicos, incluindo organizagdes, humanos e outros
fatores. Os processos de negdcio definidos por estas organizagdes, assim como
sistemas de TI, determinam a forma como recursos sao consumidos. Existem casos
que ilustram o impacto que a reformulagdo de sistemas sdcio-técnicos podem ter em
sustentabilidade. Por exemplo, FedEx mudou em 2008 o seu negdcio de entrega de
documentos a longa distancia, oferecendo aos clientes a op¢do de enviar
eletronicamente o documento a ser entregue. Portanto, FedEX foi capaz de enviar a
copia do documento original para o escritorio mais proximo do destino, imprimindo e
enviando o documento localmente. Este caso ilustra como lidar com sustentabilidade
pode requerer a participagdo de diferentes partes interessadas (stakeholders) para
adaptar os processos da organizacao.

O tratamento de sustentabilidade ao nivel da engenharia de sistemas engloba nao
somente as mudangas tecnologicas, mas também o cora¢do de uma organizagao, seus
processos de negodcio, e mudancgas neste nivel sdo mais dificeis de implementar. No
entanto, uma pesquisa recente mostrou que a mentalidade dos CEOs estd mudando:
dos 750 CEOs questionados em 2010, a maioria respondeu que sustentabilidade
deveria ser completamente incorporada a estratégias e operagdes (96%),
implementada por diretorias (93%) e integradas as cadeias de suprimento (88%), um
aumento de 25-35% de uma pesquisa parecida em 2007 [7].

Dado o impacto que o projeto de sistemas socio-técnicos podem ter na
sustentabilidade da sociedade, torna-se necessario incorpora-la lista dos principais
requisitos nao-funcionais (RNF), atribuindo-lhe um tratamento equivalente ao
dispensado a outros RNF importantes, como segurangca ou desempenho. Como
observado por Amsel [6], é preciso encontrar formas de definir e alcancar este RNF.
Esta visdo ¢ compartilhada por outros pesquisadores, ainda que de forma restrita a
software, que sugerem a adaptagdo de técnicas existentes da engenharia de software, a
criacdo de toolkits, a constru¢do de uma ontologia, ¢ a incorporagdo deste tipo de
meta durante a engenharia de requisitos [8][9].
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2 Objetivos da Pesquisa

Apesar ser uma das maiores preocupac¢des do mundo atual, sustentabilidade ainda
ndo ¢ satisfatoriamente compreendida ou tratada durante projetos de desenvolvimento
de sistemas [9][10]. Em particular, existem alguns desafios para incorporar aspectos
de sustentabilidade a engenharia de sistemas, dentre eles estdo:

i. O estado-da-pratica sobre o tratamento de sustentabilidade durante a engenharia

de sistemas ainda ndo ¢ conhecido;

ii. Faltam definigdes, politicas, métricas e padrdes para sustentabilidade e formas
de calcular o impacto de alternativas de satisfacdo destas metas no sistema
resultante [9];

iii. Existem muitas alternativas a considerar em sistemas complexos, com respeito a
sustentabilidade [9];

iv. Uma revisdo de literatura sistematica recente [10] mostrou que existem poucas
pesquisas sobre o tratamento de sustentabilidade durante a engenharia de
software, que estd intimamente relacionada a engenharia de sistemas [11].
Solugdes existentes foram desenvolvidas para dominios especificos, nado
podendo ser facilmente utilizadas/adaptadas a outros dominios.

Nossa pesquisa pretende avangar o estado-da-arte e o estado-da-pratica, respondendo

as seguintes questdes:

RQ1: Qual ¢é o estado-da-pratica em relacdo ao tratamento de sustentabilidade durante
a engenharia de sistemas?

RQ2: Que aspectos de sustentabilidade sdo relevantes para o projeto de sistemas
socio-técnicos?

RQ3: Como integrar aspectos de sustentabilidade ao processo de engenharia de
sistemas?

Para responder as questdes acima s3o vislumbrados os seguintes objetivos:

i. Maior compreensdo/consciéncia por parte da industria e comunidade académica
dos conceitos de sustentabilidade na engenharia de sistemas, assim como dos
beneficios e impedimentos para incorpora-los ao projeto de sistemas socio-
técnicos;

ii. Integragdo de aspectos de sustentabilidade a engenharia de sistemas através do
desenvolvimento de métodos, técnicas e ferramentas que deem suporte aos
diferentes aspectos de sustentabilidade em sistemas sécio-técnicos (ambiental,
social, econdmica e humana).

3 Contribuicoes Cientificas

Esta pesquisa ainda se encontra em suas fases iniciais. Vislumbramos a engenharia
de requisitos orientada a metas e ontologia como abordagens promissoras para a
incorporagdo de sustentabilidade na engenharia de sistemas.

Abordagens de engenharia de requisitos que usam metas/agentes [12, 13, 14]
facilitam o entendimento e descricdo de problemas associados com estruturas de
negaocios, processos e seus sistemas de suporte. Em particular, o relacionamento entre
agentes ¢ uma parte importante da visdo de mundo necessdria para modelar sistemas
socio-técnicos. Esta abordagem pode ser especialmente util para representar metas
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referentes as quatro dimensdes de sustentabilidade [1][2] e ponderar sobre o impacto

destas metas na satisfagdo das outras metas do sistema.

Ontologias vém sendo reconhecidas como ferramentas conceituais de grande
importancia em ciéncia da computagdo desde o final da década de sessenta,
principalmente em dareas como modelagem de dados (modelagem conceitual),
inteligéncia artificial [15][16] e engenharia de software. Neste trabalho, pretende-se
aplicar a fundamentagdo tedrica desenvolvida na engenharia de uma ontologia no
dominio da Sustentabilidade. Em uma pesquisa recente, Mahaux, Heymans and Saval
[8] estendeu uma taxonomia para sustentabilidade, inicialmente proposta por Cabot et
al. [9]. Ambos trabalhos usam o framework i* para representar a taxonomia e para
facilitar a exploracdo, o entendimento e a comparagdo de medidas de sustentabilidade.
Estas taxonomias s6 levam em consideracdio os aspectos ambientais de
sustentabilidade, e ambos os autores reconhecem a necessidade de uma ontologia
genérica no tema. Estes trabalhos compdem nosso ponto de partida. Com o auxilio de
UFOJ21], pretende-se analisar os aspectos de sustentabilidade cuidadosamente para
que os conceitos pertinentes ao dominio sejam conhecidos, relacionados e, com o
auxilio da ontologia, possam finalmente ficar semanticamente claros.

Portanto, como contribui¢éo, espera-se:

i. Descricdo do estado-da-pratica em relag@o ao tratamento de sustentabilidade das
empresas que participaram das entrevistas e questiondrio online, com foco nos
beneficios e impedimentos percebidos e nas reais a¢gdes tomadas pelas mesmas;

ii. A identificagdo de métodos, técnicas e ferramentas do estado-da-arte que podem
ajudar a vencer os desafios identificados no item anterior;

iii. Realizagdo e divulgacdo de estudos de caso que investiguem a utilizacdo da
engenharia de requisitos orientada a metas/agentes para modelar metas
sustentabilidade durante o desenvolvimento de sistemas e ponderar sobre o
impacto das técnicas no estado-da-arte (operacionalizagdes) para a satisfagdo
destas metas;

iv. Descrigdo precisa dos principais aspectos de sustentabilidade em sistemas socio-
técnicos, através de uma ontologia.

4 Conclusoes

Garantir sustentabilidade é um dos maiores desafios da sociedade atual, levando ao
surgimento de varios esforgos globais para reduzir o impacto ambiental das atividades
humanas. Dentre estes esforgos encontram-se iniciativas de TI, preocupadas
principalmente com o consumo de recursos durante o desenvolvimento e operagdo de
sistemas de software [3][4]. Sistemas so6cio-técnicos, que incluem os processos de
negbcios de organizagdes, também determinam o consumo de recursos e podem ser
projetados de forma a satisfazer metas de sustentabilidade. E imprescindivel
incorporar o tratamento de sustentabilidade a engenharia destes sistemas. Para tal, ¢
preciso definir sustentabilidade como um RNF de forma precisa e desenvolver formas
de satisfazé-lo [6][8][9].

Este artigo descreve a proposta de uma pesquisa que visa investigar
sustentabilidade no contexto de sistemas socio-técnicos e desenvolver métodos e
técnicas que deem suporte aos diferentes aspectos de sustentabilidade durante a
engenharia de sistemas. A seguir, serdo listadas as atividades ja realizadas neste inicio
da pesquisa, assim como os seguintes passos.
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4 Trabalhos Futuros e em Andamento

Para alcancar os objetivos descritos na Segdo 2, sera realizada uma pesquisa de
natureza empirica e qualitativa, comegando por uma investigagdo do estado-da-pratica
e a identificagdo de lacunas em relag@o ao estado-da-arte.

Dada a natureza exploratoria de RQ1, decidiu-se realizar um estudo baseado em
entrevistas semi-estruturadas [17]. Este método ¢ apropriado, pois permite o projeto
cuidadoso do guia de entrevista com antecedéncia e a coleta de dados diretamente de
especialistas. Um guia de entrevista consiste em um documento que lista as principais
perguntas que devem ser feitas aos entrevistados para responder as questdes de
pesquisa. Tomando como base este documento, o entrevistador guia as perguntas, mas
com flexibilidade para indagar mais quando julgar necessario, como por exemplo,
para esclarecer respostas ou terminologia. Esta caracteristica ¢ extremamente
importante para a pesquisa proposta, dada a falta de uma terminologia homogénea
para sustentabilidade. Um guia foi elaborado para estas entrevistas, investigando
questdes como: (i) quais dimensdes/aspectos de sustentabilidade sdo considerados
durante o projeto de sistemas socio-técnicos, (ii) quais sdo os beneficios e as
limitag3es percebidos por projetistas de sistemas em relagdo a satisfacdo de metas de
sustentabilidade, (iii) como as organizagdes avaliam a satisfacdo destas metas de
sustentabilidade, e (iv) se as organizagdes conhecem/utilizam técnicas ou padroes de
sustentabilidade especificos, como a avaliacdo do ciclo de vida (LCA) [18].

Adicionalmente, para validar o entendimento do guia, foi feita uma entrevista
piloto com uma organizagdo e sera criado um glossario.

Amostragem e Coleta de dados: Selecionaremos organiza¢cdes com a maior
variedade possivel de caracteristicas dentro da nossa rede de colaboradores na
indtstria. Visamos organizagdes que desenvolvem sistemas sdcio-técnicos para os
quais sustentabilidade ¢é parte inerente dos processos de negdcio. Organizacdes
potenciais receberdo uma carta-convite explicando o estudo e perguntando por seu
interesse em participar do mesmo. Espera-se entrevistar entre 10 e 20 organizacdes.
As entrevistas estdo planejadas para durar uma hora e serdo gravadas para andlise
subsequente.

Anilise dos Dados: As entrevistas serdo transcritas e analisadas. Serdo utilizadas
as técnicas de analise de contexto [19] e analise tematica [20] como base para avaliar
os dados coletados. Para a analise, o seguinte procedimento sera seguido: (i) leitura
das transcri¢des e agrupamento das explicagdes que se referem a mesma pergunta; (ii)
organizagdo das respostas para cada pergunta em planilhas, para melhor avaliar e
codificar as evidéncias relacionadas a cada pergunta, e (iii) todas as respostas serdo
analisadas e sera realizada a codificagdo dos dados obtidos.

Em paralelo as entrevistas sera feita uma revisdo da literatura para a subsequente
identificagdo de lacunas entre o estado-da-arte ¢ o estado-da-pratica. Estas atividades
serdo importantes para responder a questdo de pesquisa RQ2. Uma vez terminada esta
primeira fase, o conhecimento adquirido serd utilizado para abordar a questdo de
pesquisa RQ3, utilizando abordagens de engenharia de requisitos orientada a metas e
ontologia.
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Resumo. A atividade de elicitagdo de requisitos requer habilidade para discutir
o0s problemas e por meio deles projetar as solugdes computacionais. A deficiéncia
desta atividade impacta profundamente nas etapas posteriores do
desenvolvimento do software. Desta maneira entende-se que € necessario utilizar
um vocabuldrio comum e formalizado para aprimorar as comunicagdes, a
interoperabilidade e o reuso de artefatos. As ontologias sdo um tipo de
formalismo que podem ser aplicados para contribuir com a melhoria destas
atividades. O grupo GPES da PUCPR estd desenvolvendo pesquisas com o
objetivo de identificar o potencial das ontologias na area de Engenharia de
Requisitos. O objetivo é desenvolver um ambiente semantico baseado em
ontologias para apoiar a atividade de elicitacdo de requisitos com objetivo de
melhorar a comunicacdo entre humanos e maquinas. O uso das ontologias deve
ser estendido a atividades posteriores do desenvolvimento de software.

1 Introducéo

O Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software (GPES) da PUCPR foi formalizado
em 2009 e concentra suas pesquisas nas seguintes areas: Qualidade de Software,
Melhoria de Processo de Software, Métricas de Software, Geréncia de Projetos e
Portfolios de Projetos, Reuso de Software, Aprendizagem Organizacional, Ontologias
aplicadas a Engenharia de Software e Agentes de Software aplicadas a Engenharia de
Software. Na area de Engenharia de Requisitos, no momento, o maior interesse do
grupo esta relacionado a atividade de elicitagdo de requisitos e o uso da Unified
Modeling Language (UML) executavel.

A elicitacdo dos requisitos tem como o principal objetivo identificar as reais
necessidades dos usudrios que podem ser ou nao resolvidas por uma solugdo
computacional. A elicitacdo dos requisitos requer habilidade para discutir os problemas
e por meio deles projetar as solugbes computacionais. A deficiéncia desta atividade
impacta profundamente nas etapas posteriores do desenvolvimento do software. Sendo
assim, a comunicacdo torna-se imprescindivel para o sucesso da atividade de elicitacdo
de requisitos. O uso de um vocabulario comum é um das principais praticas a serem
realizadas para se atingir comunicacdo de qualidade. Também ¢é importante estabelecer
uma linguagem formal para garantir ndo somente o melhor entendimento entre
humanos mas também o processamento automatico por computadores. Além disso, a
padronizacdo de linguagens para a representagdo dos artefatos facilita a

68


mailto:joselaine.valaski@pucpr.br
mailto:sheila.reinehr@pucpr.br
mailto:malu@ppgia.pucpr.br

interoperabilidade entre 0os mesmos. O uso de formalismos reduz a ambiguidade e a
replicacdo dos artefatos.

Outra questdo importante a ser ressaltada, é que ao longo dos anos, muitas
linguagens, modelos, métodos, ferramentas, frameworks e paradigmas foram propostos
para apoiar as atividade da Engenharia de Requisitos. A falta de entendimento e
consenso no uso destes termos, também é um fator que pode comprometer a
comunicagdo e a qualidade das atividades da Engenharia de Requisitos. Desta maneira,
considera-se importante uma proposta ontoldgica para a formalizagdo dos conceitos
que envolvem a area.

Considerando os problemas de comunicacao e formalizagdo existentes na area de
Engenharia de Requisitos, entende-se que as ontologias podem contribuir com a
melhoria da comunicagdo manual e automética nas atividades que envolvem a
Engenharia de Requisitos. Ontologia é um tipo de formalismo utilizado para a
representacdo do conhecimento e tem sido utilizada com os seguintes objetivos: prover
uma compreensdo comum compartilhada de uma estrutura de informacéo entre pessoas
ou agentes de software, possibilitar o reuso de dominios de conhecimento, fazer
suposic¢des explicitas de um dominio e separar o dominio de conhecimento do dominio
operacional [1]. Uma das propostas classificam as ontologias em lightweight e
heavyweight. As ontologias lightweight incluem na sua estrutura apenas conceitos,
relacGes e propriedades e as ontologias heavyweight adicionam axiomas as ontologias
lightweight [2]. Esta distin¢8o destaca a diferenca de estrutura de conhecimento que
cada uma delas pode representar. Enquanto as ontologias mais simples definem uma
estrutura de conhecimento, as ontologias mais complexas adicionam o poder de
raciocinio a esta estrutura.

Os artefatos gerados na fase de elicitacdo podem e devem ser reutilizados em fases
posteriores ao desenvolvimento do software, como por exemplo, a especificacdo de
requisitos. O uso da UML facilita o trabalho dos engenheiros de requisitos fornecendo
uma linguagem de notagdo padronizada, entretanto, entre a analise de requisitos e a
implementacdo do software existe uma lacuna, pois um profissional sera responsavel
por transformar estes requisitos em outros diagramas intermediarios (como por
exemplo, diagramas de classe e sequéncia) e que posteriormente serdo transformados
em cédigos-fonte pelos desenvolvedores. A UML executavel [3] preenche a lacuna
existente entre os modelos de design e os modelos de implementacdo, permitindo aos
engenheiros descrever o software ja na fase de requisitos da maneira como ele serd
implementado em cédigo-fonte. Entende-se que as ontologias podem ter um papel
importante na integragdo entre a atividade de elicitacdo de requisitos e as atividades
mais avancgadas do desenvolvimento do software.

Neste contexto, 0 GPES-PUCPR tem quatro objetivos principais: (i) identificar
como as ontologias estdo sendo aplicadas na area de Engenharia de Requisitos; (ii)
estabelecer uma taxonomia para a area de Engenharia de Requisitos; (iii) desenvolver
um ambiente semantico para o apoio na elicitacdo de requisitos; e (iv) identificar quais
abordagens da UML executavel estdo sendo desenvolvidas pelo meio cientifico e quais
as abordagens utilizadas na indistria. Nas préximas secBGes sdo apresentados em
maiores detalhes 0s objetivos da pesquisa, as contribuicfes cientificas, as conclusdes e
os trabalhos futuros.
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2 Objetivos da pesquisa

Nesta secdo sdo apresentados os principais objetivos das pesquisas que estdo sendo
desenvolvidas pelo GPES-PUCPR na area de Engenharia de Requisitos.

2.1  ldentificar como as ontologias estdo sendo aplicadas na area de Engenharia
de Requisitos

Esta sendo realizada uma revisdo sistematica nas bases ScienceDirect, IEEE, ACM
Digital e em congressos na area de Engenharia de Requisitos com o objetivo de
identificar como as ontologias estdo sendo aplicadas na area de Engenharia de
Requisitos. O interesse é tanto em ontologias lightweight quanto heavyweight, aplicadas
a qualquer etapa do ciclo de desenvolvimento envolvido na area de Engenharia de
Requisitos.

Inicialmente mais de 1.800 artigos cientificos foram retornados e ap6s a aplicacdo
de critérios de exclusdo aproximadamente 120 artigos estdo sendo analisados. Como
resultado final pretende-se obter uma viséo geral do tipo de formalismo utilizado para
representar as ontologias, em atividade da Engenharia de Requisitos elas estdo sendo
aplicadas e qual € o principal papel das ontologias na area.

Com este resultado serd possivel apontar de que maneira as ontologias podem
contribuir com a melhoria da comunicagdo na area. Trabalho semelhante foi realizado
pelos pesquisadores com o objetivo de identificar a aplicacdo de ontologias na
aprendizagem organizacional [4].

2.2 Estabelecer uma taxonomia para a area de Engenharia de Requisitos

Em pesquisa recente realizada pelos pesquisadores [5], referente ao levantamento de
temas mais publicados no WER (Workshop em Engenharia de Requisitos), houve
dificuldade em estabelecer uma classificacdo dos temas discutidos na érea de
Engenharia de Requisitos. Também foi possivel observar a diversidade de termos
utilizados para denominar os artefatos, alguns dos mais comuns encontrados sao
apresentados na Fig. 1.

Com os resultados da revisdo sistematica do objetivo anterior, pretende-se apontar e
discutir taxonomias para a area de Engenharia de Requisitos. Algumas propostas ja
foram realizadas neste sentido, no entanto, a revisdo sistematica terd o objetivo de
discutir e ampliar o que ja foi proposto.

Entende-se que é essencial a existéncia de uma ontologia (lightweight ou
heavyweight) para o dominio da Engenharia de Requisitos, mesmo que esta seja
inicialmente uma taxonomia dos principais termos. Uma ontologia do dominio pode
facilitar o entendimento da area e melhorar a comunicagdo entre o0s proprios
pesquisadores.
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Orientado Metodologia Metamodelo
a Agentes

Orientado
a
Objetivos

Aspectos Linguagem Processo de
MNegocio

Fig. 1. Alguns termos comuns utilizados na area de Engenharia e Requisitos

2.3 Desenvolver um ambiente semantico para o apoio na elicitacdo de
requisitos

Motivados pela necessidade de melhorar as comunicagfes na atividade de elicitagdo de
requisitos, pretende-se desenvolver um ambiente baseado em ontologias para aprimorar
a atividade de elicitacdo de requisitos. Com os resultados do primeiro objetivo descrito
nesta secédo, pretende-se reutilizar ontologias ja propostas e/ou propor novas ontologias.

As ontologias serdo integradas no ambiente de maneira a permitir maior reutilizagdo
de artefatos produzidos nas fases posteriores do desenvolvimento do software,
independentemente das técnicas, modelos ou paradigmas utilizados. As ontologias
também terdo o papel de melhorar a comunicag&o entre usuarios e analistas de sistemas,
permitindo a elicitacdo colaborativa dos requisitos. O apoio computacional na
modelagem conceitual também é um dos objetivos do ambiente proposto, pois o
especialista de dominio ndo possui conhecimentos suficiente para utilizar os
formalismos recentemente propostos.

Um ambiente para compartilhnamento de materiais de aprendizagem relacionados a
Engenharia de Software apoiado por ontologias foi desenvolvimento em trabalhos
anteriores pelos pesquisadores [6-8].

2.4 ldentificar quais abordagens da UML executével estdo sendo desenvolvidas
pelo meio cientifico e quais as abordagens utilizadas na industria

Um estudo esta sendo realizado para identificar quais abordagens da UML executavel
estdo sendo desenvolvidas pelo meio cientifico e quais as abordagens estdo sendo
utilizadas na indastria. Este estudo visa descobrir quais ferramentas entdo sendo
utilizadas, quais diagramas da UML tém sido utilizados para a execug¢do dos modelos
UML, como esta sendo feita a transformacdo dos modelos UML para 0os modelos de
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implementac&o, como tem sido a recepgao da indUstria de software na adogao da UML
executavel ou mesmo do Desenvolvimento Dirigido a Modelos. Para levantar este
panorama e conhecer o estado da arte no uso da UML executavel, uma revisao
sistematica da literatura esta sendo desenvolvida como um meio de avaliar e interpretar
toda a pesquisa disponivel e relevante sobre o tema.

Posteriormente uma proposta usando ontologias para prover a integracdo entre 0s
artefatos produzidos na elicitacdo de requisitos e os artefatos produzidos para a
execucdo dos modelos devera ser avaliada.

3 Contribuicdes cientificas

Com o desenvolvimento dos trabalhos descritos na se¢do anterior, pretende-se definir
um marco ontoldgico para a area de Engenharia de Requisitos. A comunicacdo é um
dos maiores desafios da area de Engenharia de Requisitos e o primeiro passo deve ser
0 estabelecimento de um vocabulario comum. Com este resultado inicial pretende-se
ampliar as discussdes sobre a conceitualizagdo da area e estabelecer as fronteiras entre
a area de Engenharia de Requisitos e demais areas correlatas, como por exemplo, a area
de Design de Software.

Uma visdo geral do potencial das ontologias no apoio as atividades da Engenharia
de Requisitos sera obtida apds a conclusao da revisdo sistematica. Acredita-se que as
ontologias sejam um importante recurso a ser aplicado no aprimoramento das
comunicagdes tanto entre humanos como também entre maquinas na Engenharia de
Requisitos.

O ambiente semantico visa integrar as ontologias que dardo apoio a atividade de
elicitacdo de requisitos. O objetivo € que o ambiente elimine a complexidade do uso de
ontologias, garantindo o uso de um vocabulario comum, formalizado e interoperavel
entre os artefatos produzidos durante esta atividade. O ambiente deve permitir a
interacdo entre usuarios e técnicos de maneira que os artefatos sejam produzidos
colaborativamente. O ambiente deverd proporcionar a aplicacdo de ontologias na
atividade de elicitacdo e que podera ser expandido para apoiar outras atividades tanto
da area de Engenharia de Requisitos como de outras atividades da area de Engenharia
de Software.

Por fim, com os resultados da revisdo sistematica do estudo da UML executavel
pretende-se obter uma visdo geral da aplicacdo cientifica e na indUstria deste tema e a
partir desta visdo apontar pontos de avango.

4 Conclusoes

As ontologias tém sido aplicadas em diversas &reas com o objetivo de definir
conceitualizacdo formal e consensual dentro de um dominio do conhecimento.
Acredita-se que ha muitas contribuicBes a serem feitas na Engenharia de Requisitos
aplicando-se as ontologias. Espera-se que com os resultados da revisdo sistematica
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fique evidente os principais pontos de aplicacéo e oportunidades de novas contribuices
das ontologias para a Engenharia de Requisitos.

Inclusive o uso de ontologias pode ser estendido as fases posteriores a Engenharia
de Requisitos, como por exemplo, Design e Implementacdo, permitindo maior
integracdo entre os artefatos produzidos ao longo do desenvolvimento do software.

5 Trabalhos futuros e andamento

No momento estd em andamento a revisdo sistematica sobre a aplicacdo das ontologias
na Engenharia de Requisitos que tem previsdo de término em julho. Na sequéncia serdo
iniciados os trabalhos para o desenvolvimento do ambiente semantico integrado com
ontologias obtidas por meio da revisdo sistematica. E possivel que ontologias sejam
expandidas ou novas sejam propostas. Apos a finalizagdo do ambiente serdo realizados
experimentos para verificar a usabilidade do ambiente bem como os beneficios que o
ambiente pode proporcionar quando aplicado em uma situacdo real de elicitacdo de
requisitos.

No que diz respeito a UML executavel a revisdo sistematica também esta sendo
realizada no momento. Apds a sua finalizacéo serdo desenvolvidas propostas em pontos
identificados como oportunidades de avanco. Uma das possiveis propostas diz respeito
integracdo entre os artefatos produzidos na elicitacdo de requisitos e os artefatos
produzidos no modelos executavel.
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Abstract. In the current globalised software industry, the notion of Software
Ecosystems emerges based on theories from Ecology to analyse organisations
that operate as networks and have a common interest on a central software plat-
form. Studies suggest that the relationship among actors and an effective re-
quirements management are relevant aspects for these ecosystems. Therefore,
this research investigates the social dimension of Software Ecosystems to un-
derstand how the relationships among its actors should be established to support
requirements negotiation. This central goal will be achieved through the devel-
opment of a Requirements Negotiation Model for Software Ecosystems, defin-
ing negotiation strategies along the ecosystem lifecycle. This paper provides an
initial discussion about requirements negotiation in Software Ecosystems, pre-
senting an outline of our proposal.

Resumo. Na globalizada industria de software atual, a nocdo de Ecossistemas
de Software surge com base em teorias de Ecologia para analisar organizaces
que operam em rede e possuem interesse comum em uma plataforma de softwa-
re central. Estudos sugerem que o relacionamento entre atores e a efetiva gestdo
dos requisitos sdo aspectos importantes para tais ecossistemas. Diante disso, es-
ta pesquisa investiga a dimensdo social de Ecossistemas de Software para en-
tender como o relacionamento entre seus atores deve ser estabelecido para apoi-
ar a negociacdo de requisitos. Este objetivo geral sera atendido através da cons-
trucdo de um Modelo de Negocia¢do de Requisitos para Ecossistemas de Soft-
ware, definindo estratégias de negociacéo ao longo do ciclo de vida do ecossis-
tema. Este artigo traz uma reflexdo inicial sobre a negociagdo de requisitos em
Ecossistemas de Software, apresentando um delineamento da nossa proposta.

Palavras-chave: negociagdo de requisitos, tomada de deciséo, aspectos sociais,
ecossistemas de software.

1 Introducéo
Nos primdrdios da industria de software, as empresas desenvolviam produtos monoli-

ticos e de dificil integracdo com outros sistemas. Para aumentar a qualidade e o reuso
de sistemas de software surgiram abordagens de desenvolvimento baseado em com-
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ponentes, linhas de produtos de software e arquitetura orientada a servi¢os. Atualmen-
te, a indlstria de software € uma das mais competitivas e inovadoras do mercado
mundial. Neste contexto, uma tendéncia recente é o surgimento de Ecossistemas de
Software. Este conceito se inspira em teorias da Ecologia para explicar os mecanis-
mos de cooperacdo e competicdo entre organizagdes presentes no ecossistema [2].

Segundo [4], “um ecossistema de software consiste de um conjunto de solugdes de
software que suportam e automatizam atividades e transagGes de atores que estdo
associados a um ecossistema social ou de negécio”. A interagao entre 0s participantes
do ecossistema cria uma complexa rede de atores desenvolvedores em volta de uma
plataforma tecnol6gica central, em geral fornecida por uma empresa denominada
keystone. Baseados nela, desenvolvedores externos fornecem produtos para atender as
necessidades de uma comunidade de usuérios. O sucesso destas aplicacbes em um
ecossistema ndo depende somente do keystone, mas da forma pela qual ela gerencia
suas relacBes com empresas de software, desenvolvedores, parceiros e usuérios [6].

A anélise de Ecossistemas de Software pode ser feita sob trés dimensdes: técnica,
de negdcio e social [7]. A dimensdo técnica envolve a plataforma e a infraestrutura
tecnoldgica em que o ecossistema esta inserido. A dimensdo de negdcio envolve co-
nhecimento do mercado, modelos de negdcio, portfélio de produtos, e estratégias de
licencas e vendas. Por fim, a dimensé&o social define como atores se relacionam para
atingir seus objetivos, com proposicBes de valor em que todos possam obter ganhos.

O surgimento de um Ecossistema de Software favorece a criacdo de modelos de
neg6cio envolvendo novos papeis, padrfes de colaboracdo e competi¢do; inovacao e
proposicdo de valor. Tais redes organizacionais também impdem novos desafios a
indUstria de software [8]. O gerenciamento de requisitos é diretamente impactado por
esse contexto. A medida que um produto de software aumenta sua complexidade e
atinge um amplo mercado consumidor, o fornecedor percebe que, para atender a di-
versidade de requisitos dos usuérios, é necessario envolver empresas parceiras que
desenvolvam customizagdes e extensfes para funcionalidades basicas do produto [6].

Este cenario demonstra a migracdo de um processo de Engenharia de Requisitos
centrado em projetos de software pontuais para um panorama mais amplo, com uma
ecologia de sistemas e usudrios interdependentes [9]. Stakeholders diversos e espa-
Ihados por todo o ecossistema dificultam a definicdo e negociacdo de requisitos. Em
particular, a negociacéo de requisitos deve ser analisada e comunicada entre os diver-
sos atores de um ecossistema de software. A relevancia de uma adequada tomada de
decisdo afeta a qualidade do produto e o tempo gasto para satisfazer as necessidades
dos stakeholders. Numa analise social, negocia¢des devem considerar objetivos com-
partilhados e relacionamentos entre participantes em um contexto interorganizacional.

A motivagdo desta pesquisa é compreender as atividades envolvidas durante o pro-
cesso de negociacdo de requisitos em um ecossistema de software. Consideramos esse
um desafio significativo para o sucesso do ecossistema e acreditamos no seu impacto
direto na prosperidade da plataforma e no atendimento dos objetivos dos envolvidos.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma. A Secédo 2 detalha os obje-
tivos da pesquisa. Na Secdo 3 descreve as contribuicBes previstas para este estudo. A
Secdo 4 apresenta consideraces finais. A Secdo 5 conclui o artigo com a indicagéo de
trabalhos futuros, bem como descricdo da situacdo atual da pesquisa.
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2 Objetivos da pesquisa

Em um Ecossistema de Software, organizacGes atuam numa dindmica de cooperacao
e competicdo para desenvolver novos produtos, atender as demandas do mercado e
incorporar novos ciclos de inovacdo [12]. Tais ecossistemas podem ser classificados
como comerciais ou sociais [4]. Em um ecossistema comercial os atores sdo empresas
fornecedoras, integradores externos e clientes que se relacionam via transacées finan-
ceiras. iPhone, iPad, iMac sdo exemplos de produtos da Apple que criaram ricos ecos-
sistemas em torno de suas infraestruturas tecnolégicas. Ja um ecossistema social con-
siste em usuarios, seus relacionamentos e trocas de informacéo entre eles. Exemplos
nesse contexto incluem comunidades de software open source como Linux e Android.
Ecossistemas de software também podem ser analisados através do nivel de abertu-
ra de suas plataformas [5]. Em um ecossistema aberto, os participantes possuem total
ou grande influéncia sobre mudancas e evolugdes da plataforma tecnolégica. O rela-
cionamento entre os participantes é pautado em confianga mutua e novos parceiros
podem facilmente entrar no ecossistema. Ja em ecossistemas fechados, o keystone
possui um papel controlador forte, definindo as evolugbes do ecossistema e exigindo
certificacbes formais dos parceiros. A Figura 1 resume as classificacBes discutidas,
descrevendo brevemente as caracteristicas de cada tipo de Ecossistema de Software.

Social Comercial

Aberto Participagdo ativa de membros da Keystone fornece a plataforma
comunidade. Membros podem evoluir a tecnoldgica basica. A comunidade de
plataformalivremente. desenvolvedores externos e usudrios

pode tomar decisbes livremente.

Fechado | Existe um comité que centraliza as O keystone centraliza todas as decistes de
decisdes da plataforma. A comunidade evolugdo da plataforma e aprova a
pode fazer extensbes desde que participagdo de novos membros.
aprovadas pelo comité.

Fig. 1. Classificacdo de Ecossistemas de Software

Atualmente, organizagdes keystone que suportam um ecossistema fechado séo cri-
ticadas por usarem formato de dados proprietarios, gerarem barreiras para mudangas
tecnoldgicas de usuarios que desejem sair da plataforma, e utilizarem direitos de pro-
priedade intelectual para prejudicar outras empresas [3]. Em particular, o papel do
keystone assume importancia fundamental para garantir a prosperidade de um ecossis-
tema [2][5]. Suas decisdes quanto ao grau de abertura e colaboracdo entre 0s mem-
bros podem influenciar a estrutura e o crescimento do ecossistema.

Nesse cendrio, as empresas passam a compor uma cadeia de valor e sdo associadas
a Gestdo da Plataforma de Software. Essa Ultima é responsavel pelo planejamento da
plataforma como um framework que envolve a gestdo do portfélio, o planejamento de
produtos e releases, e o gerenciamento de requisitos [11]. Uma efetiva gestdo da pla-
taforma alinha produtos e participantes do ecossistema a macro-objetivos, condi¢des
de mercado e interesses dos atores. Obtém-se entdo beneficios como produtos que
satisfazem as necessidades de nichos do mercado, clientes e participantes internos.

76



Estas redes de atores sdo fundamentais para o sucesso dos esfor¢os de desenvolvi-
mento de software do ecossistema. Elas refletem os resultados de atividades de nego-
ciacdo entre atores em termos de necessidades, capacidades e conhecimento. Sob a
perspectiva de Engenharia de Requisitos, a fase de negociacéo envolve diversos sta-
keholders para decidir quais serdo os requisitos que fardo parte do produto final [1].
Tal processo de tomada de decisdo ocorre ao longo da evolucdo de Ecossistemas de
Software, baseada em um ciclo de vida de quatro estagios: nascimento, expansao,
lideranca e autorrenovacao [12]. Ao nascer, 0 ecossistema tém enfoque na definigcdo
inicial de requisitos, quando participantes se associam a ele e apoiam o desenvolvi-
mento de produtos e servigos. Durante a expanséo, sua plataforma de software e base
de clientes cresce. Na fase de lideranca, o ecossistema deve provar ser rentavel e o-
correm disputas de poder entre participantes. Por fim, durante a autorrenovagdo o
ecossistema se mantém forte e capaz de se adaptar a novas demandas.

Diante do contexto acima, esta pesquisa busca compreender a atividade de negoci-
acao de requisitos considerando a relacdo entre atores do ecossistema e a influéncia
que possuem na definicdo dos requisitos ao longo do ciclo de vida. Em particular,
pretendemos investigar as seguintes questdes:

e RQL1: Como stakeholders do Ecossistema de Software interagem no contexto
de negociacao de requisitos?

Buscamos descrever a tomada de deciséo realizada durante a negociacdo de requisitos
em Ecossistemas de Software. Sob a dimensédo social desse processo, consideraremos
trés perspectivas: ciclo de vida, modelos de negdcio e estratégias de interacao.

¢ RQ2: Quais perspectivas tedricas podem apoiar a negociagéo de requisitos em
um Ecossistema de Software?

A semelhanca do que vem ocorrendo em Ecossistemas de Software, uma abordagem
de construcdo de teorias serd adotada aqui, considerando que podemos evoluir a base
conceitual de uma area adaptando teorias de outros campos [10].

e RQ3: Como alinhar a negociagéo de requisitos com a Gestdo da Plataforma de
Software?

Pretendemos explorar uma perspectiva mais ampla da negociacdo de requisitos. In-
vestigaremos como a definicdo e priorizagdo adequadas dos requisitos colaboram para
gerar um roadmap de sucesso da plataforma de software, fortalecendo o ecossistema.

3 Contribuicdes cientificas

Nosso objetivo é desenvolver um Modelo para Negociagdo de Requisitos, estabele-
cendo um conjunto de estratégias de negociacdo sobre o contexto social do ecossiste-
ma e associado a Gestéo da Plataforma de Software. Assim, favoreceremos uma ade-
quada defini¢do de requisitos, aprimorando o desempenho dos produtos e apoiando o
crescimento do ecossistema. Para investigar como estratégias de negociagao de requi-
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sitos contribuem para o sucesso e sustentabilidade do ecossistema, consideraremos
trés elementos da salde: produtividade, robustez e criagdo de nicho [2].

O modelo abrangera o ciclo de vida de Ecossistemas de Software, apoiando a to-
mada de decisdo inerente a negociacgao de requisitos ao longo da evolugdo do ecossis-
tema. As estratégias serdo construidas segundo diferentes modelos de negdcios, apre-
sentando origens e fluxos de influéncia na negociacdo de requisitos. O modelo tam-
bém detalhara os fatores a serem considerados durante a tomada de decisdo, com um
conjunto de pardmetros para lidar com objetivos e restri¢des dos atores.

Sera possivel sugerir, por exemplo, que durante a fase de expanséo de ecossistemas
sociais abertos, a alta participacdo de desenvolvedores externos faz com que esses
definam os requisitos junto ao keystone. Outro exemplo de situacdo tratada pelo mo-
delo seria: em ecossistemas comerciais fechados, o keystone ndo permite uma ampla
negociacao dos requisitos que fardo parte plataforma, centralizando as decisdes.

4 Conclusodes

Ecossistemas de Software tém se estabelecido como uma importante area de estudo
dentro da Engenharia de Software. Uma vez que esta é uma area relativamente recen-
te, € necessario estabelecer uma fundamentacdo tedrica comum para direcionar pes-
quisas futuras e agregar de forma coerente conhecimento de estudos experimentais.
Esta pesquisa pretende contribuir nesta diregdo ao tratar de novos desafios associados
a Engenharia de Requisitos para Ecossistemas de Software.

A negociacdo de requisitos nestes ecossistemas deve considerar as necessidades e
relagdes entre as organizacdes, as quais estdo baseadas em uma plataforma tecnol6gi-
ca comum e associadas a uma estratégia de negocios central. Neste contexto, apresen-
tamos um delineamento inicial da proposta de um Modelo de Negociagdo de Requisi-
tos para Ecossistemas de Software. Tal modelo definird estratégias de negociacéo ao
longo do ciclo de vida do ecossistema; influenciando positivamente seu crescimento
ao favorecer decisdes racionais no contexto da Engenharia de Requistos.

5 Trabalhos futuros e em andamento

Essa pesquisa busca fornecer maior familiaridade com um fenémeno emergente e que
ainda requer sélida base conceitual. De modo a responder as questdes de pesquisa e
conceber a solucdo delineada, conduzimos uma revisdo da literatura sobre negociagdo
de requisitos em Ecossistemas de Software e &reas relacionadas para avaliar o estado
da arte e identificar necessidades nesse contexto. Com base nisso, trabalhamos atual-
mente na estruturacdo do modelo. Nossos esfor¢os também se concentram na andlise
dos estudos primarios das revisGes sistematicas em [7] e [5], reunindo descrigdes do
funcionamento de Ecossistemas de Software. Tal resultado trard evidéncias sobre a
atividade de negociacdo de requisitos e a dindmica dos stakeholders.

Como trabalhos futuros, investigaremos teorias de negociacdo em areas como a In-
teligéncia Artificial, Ecossistemas de Neg6cio e Ciéncias Sociais de modo a estabele-
cer estratégias de negociacgdo de requisitos com base na dimenséo social de um Ecos-
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sistema de Software. Numa fase seguinte, construiremos o Modelo de Negociagéo de
Requisitos através de uma abordagem de construgdo de teorias, quando o conheci-
mento de um tema ou fendmeno especifico pode ser formado a partir de outras disci-
plinas [10]. Apoiando uma abordagem de pesquisa qualitativa, desenvolveremos o
protocolo do estudo de caso que sera aplicado em organizagdes de software em con-
textos privados e open-source. Isso nos permitira identificar e comparar padrdes du-
rante a negociacdo de requisitos em diferentes Ecossistemas de Software. Por fim,
avaliaremos 0 Modelo de Negociacao de Requisitos considerando tais resultados.
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Abstract. Requirements engineering involves collaboration among project
members. Ineffective collaboration may result in project failure. To study the
collaboration of those who need to coordinate work due to interdependencies in
requirements, in our previous work we have introduced the concept of
requirements-driven collaboration as the collaboration that occurs during
requirements engineering and have defined a framework to guide its study. The
framework is based on social network theory and provides techniques to study
diverse aspects that underlie collaboration driven by requirements. Two case
studies were conducted to apply the framework and to reveal empirical insights
about requirements-driven collaboration. The investigated projects were globally
distributed, of medium-size, and used the waterfall model to guide the
development lifecycle. In this paper we posit that additional case studies of
projects with distinct characteristics can help us to better understand
requirements-driven collaboration. We introduce our intent to study
requirements-driven collaboration in agile projects as an example of our plan to
further knowledge on the topic. Broader insights can be used by researchers and
practitioners to reason about how tools and processes can be improved to better
support collaboration throughout the development life-cycle.

Keywords: Requirements-driven Collaboration, Coordination, Social Network
Analysis, Empirical Studies, Agile Software Development

1 Introduction

Requirements engineering plays an important role in a project life-cycle, since
requirements drive the development of the subsequent project phases. The later in the
development life-cycle that a software error is detected, the more expensive it is to
repair it. Therefore, it is cost effective to define and specify requirements early on in
the project, and to manage them throughout the development cycle.

To develop the project requirements, cross-functional software teams composed of
members representing different functional groups need to establish a shared under-
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standing or a common ground about the requirements. Effective communication and
fleeting knowledge (also known as awareness [1]) are important to foster this common
ground [2]. Moreover, communication and awareness are also important for the
coordination of work necessary to develop the project requirements since requirements
engineering involves highly collaborative activities. For example, requirements
analysts often collaborate intensively with customers and end users to gather and to
specify requirements.

Coordination in general is the act of managing interdependencies between activities
[3]. In order to coordinate properly, team members need to maintain up-to-date
knowledge about the requirements, to exchange information about tasks related to a
certain requirement, and to propagate information about changes on requirements. In
addition, they need to be able to locate expertise when help is necessary to complete
their tasks, and to identify who is currently available to help.

In order to study the coordination of those who need to coordinate work due to
interdependencies in requirements, in our previous work [4] we have introduced the
concept of requirements-driven collaboration (RDC) as the collaboration that occurs
during the elicitation, definition, specification, implementation, testing, and
management of requirements. In addition, we have also defined a framework to study
RDC. Two case studies were conducted to apply the framework and to reveal empirical
insights about RDC. Our findings are reported on [5], [6], [7], and [8]. The investigated
projects were globally distributed, of medium-size, and used the waterfall model to
guide the development life-cycle.

In this paper we posit that additional case studies of projects with distinct
characteristics can help us to better understand RDC. We believe that specific project
characteristics such as number of requirements and development methodology followed
might influence team members’ behavior towards collaboration with others and
therefore should be observed for a better comprehension of RDC.

We present in this paper the RDC framework proposed in our previous work, detail
the characteristics we are interested in studying, discuss expected contributions of
expanding our initial empirical investigation, and our current intent to study agile
distributed software projects as an example of our plan to further obtain insights about
RDC to broad knowledge on the topic.

2 Objectives of the research

This paper builds up on our previous research that defined a framework to study RDC
and empirically investigated two case studies of a large IT multinational to reveal
insights about RDC based on the defined framework. The investigated projects were
globally distributed among the headquarter office in the US and the offshore
development unit in Brazil, of medium-size (18 and 40 members, respectively),
attended internal customers from two distinct business areas of the company (shipping
products to the customer and HR applications), of different maturity (new team and a
team working together for about 5 years), and mostly used the waterfall model to guide
the development life-cycle. Additionally, each project followed a pre-defined
organizational structured (one fully centralized in the leaders and another more
decentralized due to the members maturity working together) and followed different
requirements engineering processes. The number of defined requirements and their
level of specification were also distinct in each project: one project consisted of 18 high
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level requirements and the other of 120 low level requirements distributed among
several legacy applications. Our preliminary findings (e.g., [5][8]) suggested that such
characteristics influence to a certain extent collaboration patterns of team members.

Inspired on our initial findings, in this position paper we posit that additional case
studies of projects with distinct characteristics can help us broad the empirical insights
and, as a consequence, to better understand RDC in software projects. Therefore, our
long-term goal is to conduct empirical studies of projects with distinct characteristics.
Larger teams, larger number of requirements dependencies, different types of
development methodologies, higher physical distribution, and background are among
the characteristics that we aim to investigate when conducting additional studies of
RDC. We believe these characteristics might influence team members’ behavior
towards collaboration with others and therefore should be observed for a better
comprehension of RDC.

We briefly present next the defined framework to study RDC in order to provide
contextual knowledge for the understanding of our current research proposal.

2.1  The Defined Framework to Study Requirements-driven Collaboration

The defined framework [4] uses concepts and measures from social network analysis
[9] to obtain insights about coordination patterns of those involved in
requirementsdriven collaboration. The framework is based on a social structure that
focuses on the requirement as the unit of work around which collaboration occurs. We
termed this structure a requirements-centric team. A requirements-centric team (RCT)
is a crossfunctional group whose members’ work activities are related to one or more
interrelated requirements, as well as downstream artifacts such as design, code and tests.
By ‘related to’ we considered relationships such as ‘assigned to’, ‘communicating
about’, ‘aware of’, among others [4].

We also defined a requirements-centric social network to analyze the collaboration
within requirements-centric teams. A requirements-centric social network (RCSN) is a
social network that represents the members, also called actors, and relationships, also
called ties, in a RCT [4]. The actors in a RCSN are among the members of the RCT,
and the ties in the network are representations of different relationships during these
members’ collaboration. For example, a tie can represent project members’
requirements-related communication, assignment to work on the same requirements, or
awareness of another’s requirements-related work.

Based on the requirements-centric social networks, the framework presents a set of
measures from social network analysis as mechanisms to explore collaboration driven
by requirements. These measures were selected based on literature review and on the
two empirical studies conducted. Each measure can answer one or a set of questions
regarding RDC. For instance, one can use the RCSN size measure to identify how many
team members are collaborating to get a requirement (or a set of dependent
requirements) implemented, or use the RCSN cutpoint measure to identify which
members would disrupt communication flow if removed from the team. Yet, one can
apply the RCSN reachability measure to find out to what extent information can be
shared with everyone involved in the development of a certain requirement or run the
ties reciprocity test to learn whether awareness is reciprocal between pair of members.
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3 Scientific contributions

We previously provided researchers with a framework that can be used as a mechanism
to learn fine-grained details about requirements-driven collaboration. Our approach
allows the study of collaboration that spans the entire project life-cycle and the
examination of collaboration beyond the relationships established among developers
only as traditionally reported in literature (e.g., [10]).

To broaden our understanding of RDC we posit that new projects with distinct
characteristics should be investigated. Based on our preliminary findings, we aim to
investigate projects that attend to one or multiple of the characteristics listed below.
Additional characteristics can be suggested and investigated at any given time.

(1) Larger teams: to check if the project team size affects RDC behavior;

(2) Larger number of requirements dependencies: to identify to what extent a larger
number of requirements in a same set of dependency and a larger number of
dependency sets result in different RDC patterns;

(3) Different project types (e.g., innovative, new product development): to identify
whether the nature of the work to be done has any influence on RDC patterns;

(4) Different business background: to identify to which extent domain knowledge
affects RDC patterns;

(5) Different types of development methodologies (e.g., agile): to identify whether
working practices and processes have any influence on RDC patterns; and

(6) Higher physical distribution (e.g., more sites involved, no overlapping working
hours): to further knowledge of the effect of distance on RDC behavior.

The fine-grained requirements-driven collaboration patterns identified by using the
framework in each additional project of distinct characteristics can bring more relevant
insights to researchers and tool designers of how to propose better tools and processes
to support cross-functional teams’ collaboration. For instance, we can inform distinct
features to the design of tools to support agile and traditional teams according to the
identified needs. We can also provide insights on how to and with which periodicity
share information about RDC of teams who have never met face to face or do not have
overlapping working hours and need to use asynchronous communication tools to
coordinate work. In addition, we can identify how requirements experts are located in
small and in large teams.

Our preliminary work ([5][6][7][8]) introduces the research design adopted in our
previous case studies. It mainly consists of three phases, namely design, data collection,
and analysis. Data collection methods were as follows: on-site observation to observe
daily working practices; interviews to gather information about organization and team
structures and to ask about requirements engineering processes; document inspection
to identify the RCTs and to build the assignment RCSNs aiming to set a baseline for
the expected collaboration patterns; and questionnaire and work diaries to collect data
on the actual collaboration interactions. This research design can be followed in the
additional case studies. Data collected should be analyzed considering the project’s
background and development context. Once data has been analyzed for each single case
study individually, results should be compared among cases aiming to identify similar
or specific RDC patterns. Similarities or differences among cases suggest the influence
(or lack of) of certain characteristics in RDC patterns.
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4 Conclusions

In this paper we argue that expanding empirical studies can be beneficial for a better
understanding of requirements-driven collaboration. We presented the framework we
have proposed to study RDC and discuss the additional characteristics we would like to
investigate to broaden knowledge on the topic. We briefly presented next our ongoing
investigation of two agile teams of two large companies hosted Asian offices.

5 Ongoing and future work

Our first step putting in practice expanding empirical studies to better understand RDC
focuses in investigating teams that follow a different development methodology than
the one we have previously studied. The previous teams adopted the waterfall model.
By convenience, we are now investigating two agile teams using Scrum.

Agile methods are based on iterative and incremental development where product
scope, software requirements, and the overall technical solution evolve throughout the
project through highly collaborative behavior of self-organizing and cross-functional
teams. The dynamic nature of such methods promotes and encourages rapid and flexible
responses to changes at any given stage of the project life-cycle. We are mainly
interested to investigate which requirements-driven collaboration patterns are identified
in such teams and how they differ from our previous findings.

The investigation of agile RDC invites us to think about how to conceptualize the

definitions involved in our framework starting from the unit of analysis—requirements,
defined in the Scrum methodology as a feature and transformed into a user story which
is used as reference to derive project tasks, and passing through the concepts of
requirements-centric teams (who are the members assigned to work on a certain
requirement if there is no previous planning and team members should self-assign
themselves to implement tasks?) and requirements-centric social networks (e.g., how to
define and measure communication when it is expected that members communicate
face to face and constantly?). Thus the Scrum-based agile perspective invites us to
reconsider the previous definitions of our proposed framework.

We have so far conducted a literature review to better understand the aspects that
underlie RDC in Scrum-based agile teams. We found that communication and
awareness are the two main aspects involved in such collaboration. The knowledge
acquired has been used to design the empirical investigation study that will collect data
about RDC in practice in two Scrum-based agile teams located in Asia. We have a
researcher on site observing the team members in their work environment and have just
recently deployed a questionnaire that will collect about communication and awareness
in RDC. Applying the same measures proposed in the framework and reporting early
findings (including those from the literature review) are our next steps in order to
contribute to a broader understanding of requirements-driven collaboration.
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Resumo. A modelagem de processos de negécios e a modelagem
organizacional sdo abordagens para representagdo de processos € outros
elementos que caracterizam contextos empresariais. Ambas as modelagens
podem ser fontes importantes de requisitos. Este trabalho descreve o andamento
de uma pesquisa sobre a definicdo de duas técnicas baseadas em heuristicas
para elicitacdo de requisitos a partir de modelos de processos de negdcios em
Business Process Modeling Notation e modelos organizacionais em Enterprise
Knowledge Development. Com esta proposta, espera-se apoiar a indUstria de
software no desenvolvimento eficaz e adequado de aplicagdes que sirvam aos
propdsitos da organizacdo onde o software ira operar.

Palavras-chave: Técnicas de Elicitacdo de Requisitos, Modelagem
Organizacional, Modelagem de Processos de Negocio, Heuristicas.

1 Introducdo

Uma das formas de obter a qualidade do produto de software é realizar o seu
desenvolvimento buscando entender claramente o dominio do negdcio, considerando
0s processos de negocio e a compreensdo do ambiente organizacional como fontes
relevantes para a elicitacdo de requisitos [1]. O uso de modelos que descrevem os
processos de negdcios e 0 contexto de uma organizacdo agrega beneficios para o
desenvolvimento de software, tais como: (i) os requisitos passam a refletir as
necessidades do negocio; (ii) baixo nimero de redundancias de requisitos e (iii) o
desenvolvimento do software passa a ser guiado pela necessidade do negdcio [2].

Em cada organizacéo, os processos de negocios apresentam caracteristicas proprias
e, por esta razdo, € importante dar atencdo a modelagem desses processos, explorando
as razbes e intengBes que motivam os diversos componentes do universo
organizacional. No entanto, abstrair o contexto de uma organizacdo pode ndo ser um
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trabalho trivial. Portanto, antes de se executar este procedimento, é necessario ter a
plena certeza de que a organizagdo se conhece, que entende o0 seu proprio
funcionamento, seus recursos e suas limitagdes.

A Modelagem Organizacional € um processo onde um modelo empresarial
integrado é criado, descrevendo uma empresa especifica de varias perspectivas
diferentes, como: processos, informagdes, recursos, pessoal, objetivos e restri¢des de
diversos tipos de organizagdo [3]. Diferentemente da Modelagem de Processos de
Negécio que se detém somente aos elementos componentes dos processos que
integram a cadeia funcional do negécio.

Tanto os modelos criados pela Modelagem Organizacional quanto os modelos
criados pela Modelagem de Processos de Negodcios sdo fontes de informacgdo
relevantes. Ambos devem ser considerados na elicitagdo de requisitos durante o
desenvolvimento de novas aplicagdes ou evoluctes de sistemas computacionais.

Este trabalho apresenta uma pesquisa que tem como objetivo a definicdo de duas
técnicas para elicitacdo de requisitos a partir de modelos organizacionais e modelos
de processos de negécios, as técnicas denominadas REMO e REMO-EKD. A técnica
REMO (Requirements Elicitation oriented by business process MOdeling) [2] propde
heuristicas para apoiar a identificacdo de requisitos funcionais, ndo-funcionais e
regras de negdcio a partir de modelos de processos de negdcios descritos em Business
Process Modeling Notation (BPMN). A técnica REMO-EKD apoia a extracdo de
requisitos a partir de modelos organizacionais descritos usando a metodologia
Enterprise Knowlegde Development (EKD).

As proximas se¢des do artigo estdo organizadas da seguinte forma: a Secgdo 2
apresenta os objetivos da pesquisa. A Secdo 3 descreve as contribuicfes cientificas a
serem alcangadas. A Secdo 4 descreve as conclusdes. Por fim, a Secdo 5 expde 0s
trabalhos em andamento e futuros.

2 Objetivos da pesquisa

A Modelagem de Processos de Negdécio consiste na formalizagdo das atividades de
uma organizacdo, capturando o contexto em que estes processos sdo executados. A
notacdo BPMN é um padrdo sugerido pelo Object Management Group (OMG) para
orientar a modelagem de processos. A BPMN permite a identificacdo das atividades,
os fluxos de tarefas e os controles de dependéncias [1].

Algumas abordagens de elicitagdo de requisitos propdem utilizar os modelos de
processos de negécios para identificar as funcionalidades que um software deve
possuir [2]. Porém, além das funcionalidades, faz-se necessario identificar os demais
requisitos (ndo-funcionais) e regras de negocio que refletem as reais necessidades
para automatizar os processos. Por essa razdo, foi elaborada a técnica REMO, para
apoiar a identificagdo de requisitos funcionais, ndo-funcionais e regras de negécio a
partir dos modelos de processos. A técnica REMO propde o uso de heuristicas para
andlise de diagramas de processos de negdcios modelados em BPMN. Requisitos de
software sdo extraidos a partir da andlise guiada pelas heuristicas que compdem a
técnica. A abordagem empregada utiliza a modelagem de processos de negocios para
compreender o contexto no qual o software ira funcionar, antes mesmo de identificar
as funcionalidades [2].
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No entanto, a técnica REMO se aplica somente para organizagdes que utilizam
BPMN para realizar modelagem de negécios [2]. Desta forma, esta abordagem pode
ficar limitada em termos de abrangéncia de utilizacdo, pois existem outros modelos
com informagBes importantes sobre o cenario da organizacdo. Com o intuito de
agregar outras formas de modelagem, optou-se por realizar uma adaptacdo da REMO
para modelagem organizacional em EKD.

A EKD é uma abordagem que fornece uma maneira sistematica e controlada de
analisar, entender, modelar e documentar uma empresa e seus componentes, usando
Modelagem Organizacional [3]. E composta por seis diferentes modelos (Modelo de
Objetivos, Modelo de Regras de Negdcio, Modelo de Conceitos, Modelo de
Processos de Negécio, Modelo de Atores e Recursos, Modelo de Requisitos e
Componentes Técnicos). Esses modelos descrevem a organizagdo em aspectos
determinados e complementares. Esta abordagem foi selecionada devido a sua
relevancia na literatura nos Gltimos dez anos, além de apresentar modelos com
multiplas visdes. Para apoiar a elicitacdo de requisitos de software a partir dos
diferentes modelos organizacionais em EKD, foi proposta uma nova técnica, a
REMO-EKD. Da mesma forma que a técnica REMO, a REMO-EKD propde
heuristicas para analise de cada componente dos modelos EKD, apresentando
instrucbes sobre como identificar possiveis requisitos funcionais, requisitos ndo-
funcionais ou regras de negdcio relacionados.

3 Contribuicdes Cientificas

A técnica REMO foi avaliada e evoluida através de uma metodologia baseada em
experimentacdo [1]. Os resultados quantitativos dos estudos experimentais apontaram
que o uso da técnica REMO contribui para a identificacéo de requisitos adequados ao
contexto dos processos de negdcios [2]. A Tabela 1 apresenta parte dos resultados
obtidos no segundo estudo experimental da técnica REMO com relacdo ao indicador
de adequacdo dos requisitos.

Tabela 1. Resultados quantitativos do segundo estudo envolvendo a técnica REMO [2].

Medida Grupo Tradicional Grupo Técnica REMO
Requisitos Identificados 339 330

Falsos Positivos 95 56

Média de Adequagao dos Requisitos 77,15% 84,39%

Deste modo, a técnica torna-se relevante para o desenvolvimento de software,
evitando a aplicagdo de esforcos dos analistas de sistemas em encontrar requisitos
inadequados (falso-positivos).

Através da analise de informagBes qualitativas, a técnica foi evoluida buscando
tornar mais facil sua aplicacdo. A versdo 2 da técnica REMO contempla um conjunto
de nove heuristicas, classificadas de acordo com o tipo de requisito que se espera
identificar: RF (requisito funcional), RNF (requisito ndo-funcional) ou RN (regra de
negécio). A Fig. 1 mostra parte das Heuristicas da Técnica REMO versdo 2.
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ELEMENTOS [ HEURISTICAS INSTRUCOES

CJ RF - Transforme emum requisito funcional (RF), caso a atividade/tarefa
HI - Atividades  PO5? /devatomar-se umaacaodo sistema;
Tarefa / Tarefas do RNF - Descreva como um requisito ndo-funcional (RNF), caso a atividade /
Processo tarefapossuarestrigdes para serrealizada.
<> RF - Verifique se é necessario descrever umoumais RF, a partir da condigdo
identificada.

Gateway ou H2 - Condicdes _ . i . .
Decisio de Decisio RN - Identifique qual/quais regras de negécios (RN) podem ser atendidas,
relacionada ounio ao requisito.

@ RF > Verifique se € necessario descrever o envio da mensagem como um RF.
H3 - Eventos

Evento de de Mensagens / RNF - Para cada mensagem que devera ser exibida pelo sistema verifiquese é

Mensagem Comunicados  Recessario descrever um RNF para o seutempo deresposta.

Fig. 1. Exemplos de Heuristicas da Técnica REMO (v2) [2].

A técnica REMO-EKD esta na fase de definigdo inicial e ainda ndo foi avaliada
experimentalmente. Sua versao inicial compreende dez heuristicas. Cada heuristica é
composta por trés informagdes: (i) componente ou componentes do conjunto de
modelos EKD a que se aplica; (ii) a descricdo da heuristica; e, (iii) instrucdes de como
extrair requisitos funcionais, requisitos ndo-funcionais ou regras de negdécio da
informacdo expressada pelo componente.

A aplicacdo das heuristicas ocorre da mesma forma que na técnica REMO: a partir
de um modelo em EKD, observa-se determinado componente no diagrama e julga-se,
de acordo com a heuristica referente ao tipo de componente. Se a descrigdo do
componente expressa um requisito de software, segue-se as instrucfes da heuristica
para extragdo do requisito. A Tabela 2 apresenta a definicdo de uma das heuristicas
propostas. A Fig. 2 apresenta um exemplo de aplicacdo da heuristica HOL.

Tabela 2. Heuristica HO1 da técnica REMO-EKD.

Componentes Heuristica Instrucdes
Objetivo; HO1: Objetivos RF — Extrair um ou mais requisitos
Oportunidade; Expressa objetivos a respeito funcionais caso 0

do neg6cio ou desejos objetivo/oportunidade apresente uma
individuais ou organizacionais funcionalidade do sistema; e/ou
a alcancar [3]. Pode ser RNF — Extrair como um requisito

automatizado por fungBes ou nédo funcional caso 0
contemplado por objetivo/oportunidade apresente uma
caracteristicas que o sistema restricdo desejivel pela organizagdo
ird possuir. para o sistema;

As outras heuristicas da técnica REMO-EKD se aplicam aos seguintes
componentes dos modelos EKD: problemas, restricbes, regras, processos, processos
externos, dados, atores e recursos. Como todos os modelos EKD sdo inter-
relacionados, optou-se por definir heuristicas por componentes e ndo por modelos
especificos. Desta forma, as heuristicas podem ser aplicadas independentemente dos
modelos criados.
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Oblar um SUPOa interativo RF: o sistema deve prover interface interativa
com o cento - . . . B
7— para acesso do cliente as funcionalidades;

P s RNF:  (disponibilidade) o sistema deve
,-/ T~ permanecer disponivel 24hs por dia e 7 dias por
051 Objetvo 5.2
: semana;

Disponidiizar
SOViCos 2477 lem cferontes mi

Fig. 2. Exemplo de aplicacéo da heuristica HO1

4 Conclusdes

O contexto dos processos de negdcio ou da organizacdo pode ser importante fonte de
requisitos. A modelagem de processos de negocio reflete o contexto onde os
processos sao executados. A modelagem organizacional é utilizada como técnica para
representar e entender a estrutura e comportamento das organizagoes. Esta descricdo é
Gtil no processo de elicitagdo de requisitos, pois colabora para o entendimento do
negécio, um ponto de grande discussdo na pratica da Engenharia de Software.

As técnicas apresentadas neste trabalho buscam incluir os modelos de processo de
negécio e modelos organizacionais no processo de elicitagdo de requisitos. Essas
técnicas utilizam heuristicas para apoiar a extragdo de requisitos a partir dos modelos
abordados. Em outras palavras, as heuristicas guiam o analista na identificagdo dos
requisitos, baseando-se nos propositos dos componentes dos modelos.

As técnicas REMO e REMO-EKD objetivam contribuir para uma melhor
qualidade dos requisitos, permitindo que o analista de sistema possa identificar
requisitos mais adequados ao contexto dos processos de neg6cios e da organizagao,
respectivamente. A técnica REMO-EKD é uma adaptacdo da técnica REMO, onde se
expandiu o alcance das heuristicas para compreender organizacdes que utilizem o
método EKD para modelagem de seus objetivos e atividades.

Espera-se que o conjunto de técnicas apresentado auxilie a indUstria de software a
fazer uso de diferentes tipos modelagem de processos como uma fonte de informacao
relevante para o desenvolvimento de software, a fim de obter produtos de software
com maior qualidade.

5 Trabalhos futuros e em andamento

Atualmente a técnica REMO-EKD estd sendo avaliada experimentalmente para
verificar a viabilidade em relacdo a eficicia e adequacdo. Estes sdo 0s mesmos
indicadores utilizadas nos estudos experimentais aos quais a técnica REMO foi
submetida [2]. Apods a finalizagdo do estudo, algumas sugestdes de mudanca podem
ser verificadas. Essas mudancas visam aperfeicoar a técnica em relagdo a elicitagdo de
requisitos em modelos EKD e a especificacdo precisa dos mesmos.

Sobre a técnica REMO, ela foi evoluida para uma terceira versdo. Os resultados do
segundo estudo experimental apontaram questfes que devem ser consideradas ao
realizar a elicitacdo de requisitos a partir de modelos de processos de negécio [1].
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Esta terceira versdo sera avaliada experimentalmente para verificar sua aplicacdo no
contexto industrial.
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Abstract. O gerenciamento de riscos ¢ essencial para o sucesso do projeto.
Contudo, a geréncia de riscos ¢ uma atividade dificil e subjetiva. O objetivo
deste trabalho ¢ extrair elementos de modelos organizacionais para auxiliar a
realizagdo do gerenciamento de riscos. Nos utilizamos o framework i* para
modelar os relacionamentos entre as pessoas envolvidas no projeto. Através da
analise dos relacionamentos sera possivel extrair elementos para guiar a realiza-
¢do do gerenciamento de riscos.

Keywords. Geréncia de Riscos, Framework i*, Integragao,

1 Introducao

Um dos grandes desafios atuais na computagdo estd em desenvolver sistemas compu-
tacionais no tempo e or¢amento definidos bem como que atendam aos requisitos dos
seus clientes e usuarios. O passo inicial para evitar problemas neste sentido ¢ modelar
a organizagdo alvo utilizando modelos organizacionais. Entre as abordagens que tem
recebido destaque nos ultimos anos estd o framework de modelagem organizacional
i* [1]. Este framework permite descrever aspectos de intencionalidade e motivacio-
nais envolvendo atores em um ambiente organizacional. Para descrever estes aspectos
s80 propostos dois modelos: O Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD) e o Mode-
lo de Razdes Estratégicas (SR). O SD ¢é composto por nds e ligagdes. Os nos repre-
sentam os atores no ambiente e as ligagdes sdo as dependéncias entre os atores. Por
ator entende-se uma entidade que realiza agdes para obter objetivos no contexto do
ambiente organizacional. O SR ¢ um modelo complementar ao SD Mais informagdes
sobre o framework i* podem ser obtidas em [1].

Por outro lado, para o sucesso de um projeto de desenvolvimento de software,
outro aspecto critico que precisa ser considerado é o gerenciamento de projeto [2].
Entre as abordagens de gerenciamento de projeto percebe-se a ampla utilizagdo da
abordagem proposta pelo PMI (Project Management Institute), a qual ¢ documentada
no PMBOK (Project Management Body of Knowledge)[3]. O PMBOK ¢ dividi-
do em areas de conhecimento, sendo que para trabalho foi optado pela utilizagdo da
area de conhecimento de gerenciamento de riscos, pois lidar com os riscos inerentes a
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um projeto de software é um desafio. Comumente, riscos sdo negligenciados, ndo
descobertos ou mesmo ndo sdo associados a pessoas ou tarefas especificas dentro do
projeto, o que dificulta enormemente a mitigagdo dos mesmos.

O gerenciamento de riscos segundo o PMBOK ¢ realizado executando varios pro-
cessos, 0s quais podem ser resumidos em planejamento do gerenciamento de risco,
identificagdo dos riscos, analise qualitativa de riscos, analise quantitativa de ris-
cos, planejamento de respostas a riscos bem como monitoramento e controle de
cada risco. Contudo, ainda persistem varios problemas no gerenciamento de riscos
tais como o alto grau de dificuldade e subjetividade associado a identificagdo dos
riscos e dificuldade para detectar quem ou quais tarefas estdo envolvidas ocorréncia
de um risco.

Observando este contexto, verificamos que o uso do framework i* pode reduzir o
alto grau de subjetividade na realizagdo da geréncia de riscos. Entendemos que os
riscos de um projeto podem ser mais facilmente identificados, controlados e mitiga-
dos se modelarmos as intencionalidades estratégicas dos membros da equipe envolvi-
da no projeto e associarmos a estas intencionalidades, informagdes sobre os riscos do
projeto.

O trabalho esta estruturado conforme segue. Na secdo 2 ¢ apresentado o objetivo
do presente trabalho. Na se¢do 3, a contribuigdo deste trabalho ¢ descrita e exemplifi-
cada. Na sec¢do 4 sdo realizadas as consideragdes finais do trabalho. Na se¢do 5 sdo
descritos os trabalhos futuros.

2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo a elaboragdo de uma proposta para auxiliar o geren-
ciamento de riscos, para este propésito se recomenda a geracdo de modelos organiza-
cionais através da integra¢do do framework i* com a area de conhecimento de geren-
ciamento de riscos, para que a partir desses modelos organizacionais auxiliares se
tenha a possibilidade de identificar possiveis riscos, bem como identificar quem e
quais tarefas estdo envolvida na ocorréncia do risco entre outras informagdes relacio-
nadas com os riscos.

3 Proposta

Para apoiar a apresentag@o da proposta deste trabalho, consideraremos uma organi-
zagdo desenvolvedora do software composta por programadores, gerentes de projeto,
um engenheiro de requisitos e um arquiteto, sendo que as responsabilidades de cada
integrante da equipe sdo bem definidas. Considerando esta organizagdo, segue a des-
crigdo das diretrizes propostas as quais permitem a partir do framework i* extrair
elementos essenciais para realizagdo do processo de geréncia de riscos. Cabe ressaltar
que por questdes de espaco, apenas alguns modelos parciais sdo apresentados, a ver-
sdo completa deste estudo ¢ apresentada em [4].
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Passo 1: Gerar o modelo SD e SR com foco nas pessoas envolvidas no projeto

Diretriz 1: A geragcdo do modelo SD tem por objetivo explicitar as relagdes exis-
tentes entre todos os envolvidos no projeto. Inicialmente deve-se encontrar os papéis
necessarios para o gerenciamento e execugdo do projeto. Cada papel deve ser mapea-
do para um ator no modelo SD do framework i*. Em seguida deve-se encontrar e
mapear as dependéncias do tipo objetivo, tarefa, recurso e objetivo-soft entre os atores
descobertos. Recomenda-se também enriquecer este modelo adicionando a criticidade
as dependéncias [1] existentes. A figura 1 apresenta o modelo SD com estas informa-
¢des modeladas para nosso exemplo.
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Fig. 1. Modelo SD com foco nas pessoas envolvidas no projeto incluindo a criticidade dos
relacionamentos, representagdo da probabilidade e do impacto dos riscos

Diretriz 2: O modelo SR a ser gerado deve ter como base 0 modelo SD construido
na diretriz 1. No modelo SR sdo detalhadas as razdes internas necessarias para satis-
fazer cada dependéncia no modelo SD. A figura 2 apresenta o modelo SR gerado.

Fig. 2. Modelo SR com foco nas pessoas envolvidas no projeto a probabilidade e o impacto dos
riscos.

Passo 2: Descoberta dos riscos nos modelos SD e SR

Tendo em vista que grande parte dos riscos que ocorrem durante o projeto, sdo ori-
undos de tarefas que ndo foram bem executadas por pessoas envolvidas no projeto,
entdo descoberta de riscos ¢ realizada através da analise dos relacionamentos contidos
nos modelos SD (figura 1) e SR (figura 2). Os riscos nesta proposta sao representados
como objetivo-soft. O conceito original para este tipo de objetivo pode ser encontrado
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em [1]. A premissa para representagdo de um risco do projeto como um objetivo-soft
vem do fato de que um risco ¢ um fendmeno que pode ocorrer no projeto, mas a sua
identificagdo e sua ocorréncia na maioria das vezes ndo ¢ objetivamente definida,
possuindo uma forte carga de subjetividade vinculada ao entendimento das pessoas
envolvidas no projeto.

Diretriz 3: para a descoberta de riscos no modelo SD gerado na diretriz 1, as
seguintes subdiretrizes devem ser observadas:

SubDiretriz 3.1: analisar as dependéncias estabelecidas no modelo SD gerado na
diretriz 1, verificando para cada dependéncia a possibilidade da ocorréncia de um
risco caso a mesma ndo seja satisfeita.

Subdiretriz 3.2: para cada dependéncia analisada na subdiretriz 3.1 que gerou um
risco, cria-se um objetivo-soft para representar este risco identificado. Para que o
risco descoberto seja visualizado no modelo SD de forma mais clara, o objetivo-soft
que representa o risco sera descrito da seguinte forma:

R + Numero do Risco: Nome do Risco, onde: R: indica que aquele objetivo-soft
representa um risco; Nimero do Risco: niimero de identificagdo atribuido ao risco;
Nome do Risco: descreve o nome do risco em questao.

Subdiretriz 3.3: cria-se um relacionamento do tipo (some -) [1] entre 0 Dependum
de um relacionamento que gerou um risco e o seu respectivo objetivo-soft que repre-
senta o risco gerado. O relacionamento do tipo (some -) indica que caso a dependén-
cia seja satisfeita, a mesma contribuird para que o risco indicado no objetivo-soft nao
ocorra (influéncia negativa). Os riscos estdo representados na figura 1 que apresenta
o modelo SD com foco nas pessoas envolvidas no projeto. Por exemplo, se o recurso
Versoes Executaveis do Sistema ndo for disponibilizado para o Engenheiro de Requi-
sitos pelo Gerente de Projeto, o risco R5:Cliente Insatisfeito tera grandes chances de
se manifestar.

Diretriz 4: para a descoberta de riscos no modelo SR com foco nas pessoas envol-
vidas no projeto, as seguintes subdiretrizes devem ser observadas:

Subdiretriz 4.1: analisar os subelementos do modelo SR gerado na diretriz 2. veri-
ficando para cada subelemento a possibilidade da ocorréncias de um risco caso o mes-
mo ndo seja satisfeito.

Subdiretriz 4.2: para cada risco identificado na subdiretriz 4.1, cria-se um objeti-
vo-soft para representar este risco. A representagdo deste risco ¢ realizada de forma
analoga a subdiretriz 3.2.

Subdiretriz 4.3: cria-se um relacionamento do tipo (some -) entre o subelemento
que gerou um risco € o seu respectivo objetivo-soft que representa o risco gerado. Os
riscos so representados na figura 2 que apresenta o modelo SD com foco nas pessoas
envolvidas no projeto. Por exemplo, uma das tarefas internas que o ator programador
deve realizar para Satisfazer a Entrega de Versdes Executdveis do Sistema & Seguir a
Padronizagdo para o codigo adotada pela equipe. Caso esta tarefa ndo seja realizada,
o risco iminente sera a dificil manuten¢do deste codigo representado pelo risco
R8:Dificil Manutengdo.
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Passo 3: Adicdo de elementos da geréncia de riscos

Para enriquecer esta proposta é possivel realizar o incremento dos modelos organi-
zacionais gerados até o momento. As diretrizes a seguir auxiliam no processo identifi-
ca¢do de probabilidade de riscos e avaliagdo do impacto dos mesmos.

Diretriz 5: realizar a inser¢do da probabilidade nos riscos descobertos no modelo
SD (Diretriz 1). Pode-se realizar a inser¢do de probabilidade ao lado do objetivo-soft
que representa o risco, agregando um comentario com a probabilidade de ocorréncia
do risco. A atribui¢do do valor estimado da probabilidade de cada risco ¢ realizada de
forma analoga ao processo tradicional de defini¢do de probabilidade de riscos propos-
ta no PMBOK, contudo, neste modelo ¢é possivel determinar a probabilidade analisan-
do a dependéncia que gera o risco de forma pontual, avaliando a experiéncia, a quali-
dade dos atores envolvidos na dependéncia e o grau de complexidade da mesma. Para
identificar a probabilidade do risco, a mesma deve adotar a seguinte nomenclatura: P
+ Probabilidade, onde: P: indica que aquela nota representa a probabilidade do risco
acontecer; Probabilidade: ¢ o valor numérico da probabilidade do risco acontecer.
Por exemplo, na figura 1, para o risco R6:Arquitetura Inadequada definiu-se a proba-
bilidade de 45% de ocorréncia representada por P:45.

Diretriz 6: realizar a inser¢do da probabilidade nos riscos descobertos no modelo
SR (Diretriz 2), a atribuigdo da probabilidade neste modelo ¢ realizada de forma ana-
loga a diretriz 5 mas também ¢ levada em consideracdo a complexidade da tarefa
interna que gera o risco. Por exemplo, na figura 2, para o risco R8:Dificil Manutengao
a probabilidade definida ¢ de 15% representada por P:15.

Diretriz 7: realizar a inser¢do do valor do impacto nos riscos descobertos no mo-
delo SD (Diretriz 1). Pode-se realizar a inser¢do do valor do impacto ao lado do obje-
tivo-soft que representa o risco, agregando um comentario com o valor do impacto da
ocorréncia do risco. Atribui¢do do valor do impacto de cada risco ¢ realizada de forma
analoga ao processo tradicional de defini¢do do valores do impacto de riscos proposta
no PMBOK]J2]. Contudo, neste modelo ¢ possivel determinar a probabilidade anali-
sando a dependéncia que gera o risco de forma pontual. Para identificar o impacto do
risco, adota-se a seguinte nomenclatura: I + Impacto, onde: I: indica que aquela nota
representa o valor do impacto do risco. Impacto: ¢ o valor numérico do impacto ris-
co. Por exemplo, na figura 1, para o risco R1:Cancelamento Contrato considera-se
que o mesmo tem um efeito catastrofico (1:100) sobre o projeto.

Diretriz 8: realizar a inser¢do do valor do impacto nos riscos descobertos no mo-
delo SR (Diretriz 2). A tnica diferenca em relagdo a diretriz 7 é que agora podemos
anotar o impacto para riscos oriundos de elementos especificos internos aos atores
envolvidos no projeto. Por exemplo, na figura 2, no risco R11: Cliente Insatisfeito, o
valor do impacto do mesmo ¢ de 80, representado por (1:80).

Passo 4: Realizar uma descricdo textual dos riscos encontrados na diretrizes ante-
riores. Para que a integracdo seja documentada de forma textual recomenda-se que
toda vez que um risco seja identificado, 0 mesmo também seja documentado.

Diretriz 9: para documentar os riscos encontrados, sugere-se utilizar o template
proposto na tabela 1. Nesta tabela, por exemplo, apresenta-se a documentagdo do
risco R6:Arquitetura Inadequada. A maioria destas informagdes ¢ extraida dos mode-
los SD e SR gerados ao longo do processo de integragdo proposto.
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Table 1. Template para a documentagao do Risco R6:Arquitetura Inadequada

Identificagdo do Risco 6
Nome do Risco Arquitetura Inadequada
Dependum Causador _ [Tarefa Definir Arquitetura
Depender Causador __|Gerente de Projeto
Dependee Causador __ |Arquiteto

Causas 1 — Nao foram considerados os requisitos ndo-funcionais;

Modo de Prevenir 1 — Garantir que o engenheiro de requisitos documente os requisitos ndo-funcionais;
Conseqléncias Alguns requisitos ndo-funcionais criticos poderdo ndo ser satisfeitos.

Probabilidade ¥5%

Impacto 90

4 Conclusao

Este trabalho teve como intuito propor a integracdo da modelagem organizacional via
framework i* com o processo de geréncia de riscos. Desta forma diminuiu-se o grau
de subjetividade do processo de geréncia de riscos. Através da analise dos relaciona-
mentos de forma pontual entre os envolvidos no projeto, se torna possivel verificar
quais relacionamentos podem ocasionar a ocorréncia de um risco. Em seguida deter-
mina-se os riscos do projeto e sua probabilidade e impacto. Definindo estas informa-
¢Oes, € possivel, em nivel de geréncia, tracar planos para que os mesmos nao ocorram,
bem como focar em agdes preventivas ou corretivas especificas para determinados
membros (e atividades) da equipe do projeto.

5 Trabalhos futuros

Com a elaboragdo desta proposta se torna necessario a constru¢do de uma ferramenta
para realizar a proposta. Também se pode criar um catalogo de riscos comuns entre
projetos. Também se pode estudar uma forma de representar os planos de contingén-
cia nos modelos organizacionais gerados por essa proposta. Também se pode criar
uma representac@o das acdes preventivas dos riscos.
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Abstract. The results of IDEB 2009 indicate the elementary students are failing
mathematics exams. It is well known Intelligent Tutoring Systems could of be
assistance in such cases because they are always available and resourceful. How-
ever, tutor systems need to be autonomous, flexible and adaptable. We claim that
agent orientation has the natural paradigm for the development of such systems.
The objective of this work is to propose the design and implementation of an
educational software, called Mastem, to aid the teaching of mathematics targeted
to students of 5th and 6th grades. This tutor system assists the students, adapts
itself to the student's difficulties by identifying errors and presents tips/examples.
We have successfully used the Tropos methodology and JADE frameworks to
develop this software.

Keywords: Multi-Agent System, Framework i*, Tropos, JADE

1 Introduction

The agent paradigm is a technology that has been used in several areas. One of its
applications is to improve significantly the process of developing of learning environ-
ments of educational software, especially those like Intelligent Tutoring Systems (ITS)
[1]. This occurs in function of autonomy, flexibility, collaboration and adaptation pro-
vided by this paradigm [1].

In this context, it was found that the high failure rate of elementary students causes,
among other things, reducing the number of students enrolled in these series. Further-
more, the results of IDEB 2009 [2] shows that performance in mathematics increased
slightly compared to the performance in Portuguese. The poor performance in mathe-
matics of students in upper grades of elementary school, combined with high repetition
rate of these same series promotes the need for a specific intervention.

In this work, we performed the design and implementation of educational software
like intelligent tutoring system (ITS), called Mastem (Multi-Agent System to Teaching
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and Evaluation of Mathematic), to aid of the teaching of mathematics intended for stu-
dents of elementary schools of Brazil, especially students of 5th and 6th grade.

The Mastem has the ability to adapt itself according with user difficulties, providing
tips and detailed examples. We used Tropos framework [3] to guide the development
of the Mastem. This framework adopts the i* organizational modeling framework,
which offers the notions of actor, goal and (actor) dependency [3]. We developed the
Mastem software in Java language and used the JADE library [4].

2 Objectives of the research

The objective of this work is to evaluate the use of Tropos and JADE to define,
model, and implement intelligent tutor system to help the teaching of mathematics.

3 Scientific contributions

3.1  System Description

The Mastem addresses the following topics: multiple and natural number divisors,
prime numbers and composite numbers, factoring, and fractions. These topics are the
main difficulties found in students of elementary schools of Brazil [2]. The system
works with an ordered sequence of 120 questions in three difficulty levels (easy, me-
dium, and hard) and answers divided in four options each one. The user evolution de-
pends on answering correctly the questions within a time interval previously estab-
lished. If the user does not be successful in answering the questions of a specific topic,
the agent Tutor will teach him with tips and examples related on the question. Tutor
agent monitors the user performance and displays the ranking of the three top users
with the highest scores, the Ranking agent updates the display after each answered
question, stimulating the efforts to overcome the user.

When the user answers correctly the questions, it increases his score progressing to
the next level, being awarded with medals displayed in a table. The medal table (shown
in Figure 2) is another motivational factor for the user, since it challenges and encour-
ages the learning of content worked in the software.

3.2 The use of tropos to develop an educational software

The Tropos framework [3] is a methodology for developing multi-agent systems. Its
name is derived from the Greek “tropé”, which means "easily modifiable" or "easily
adaptable”. Thus, this framework allows the development of systems according to the
actual needs of an organization, seeking to integrate the system and the changing envi-
ronment in the best way.
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The Tropos framework defines five phases in the development of multi-agent sys-
tems [1]: i) early requirements, ii) late requirements, iii) architectural design, iv) de-
tailed design and v) implementation.

The modeling of early requirements of the Mastem was done by generating the mo-
dels of Strategic Dependency (SD) and Strategic Rationale (SR) defined by framework
i* [1]. In this phase, we identified the actors Student and Teacher and the Tutor Agent.
In addition, we need the resources Time, Questions and Punctuation, the softgoals En-
tertainment and Usability and the following objectives: Mathematics be learned, Stu-
dent’s performance be monitored and Questions be answered).

The phase of late requirements consisted of the addition of the System actor, the
Ranking and Difficulty agents and new modeling elements. The Strategic Dependency
model in the phase late requirements was built using OpenOME [9] and it is shown in
Figure 1.

Time
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Punctuation

Entertainment

Student's
Difficulties

Registration
be done Questions be
answerec
Login be )
@ fanking

Login . .
Login Warning
i Password
authenticated Ranking

Student's
perfarmance be
monitored

Figure 1. SD model of the Mastem in the late requirements phase.

A brief description of the dependence between actors and agents is given as follows:
Teacher Actor - It can insert questions in the software and also check the performance
of the students. Student Actor - It aims to learn mathematics, answering questions and
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have his performance monitored by the agent Tutor, and this makes use of available
resources by agent Difficulty. System Actor - It is responsible to register and to provide
usability on the Mastem. Difficulty Agent - It manages the difficulties list that the stu-
dent has, and deliver this list for the Tutor when the Difficulty agent receives the warn-
ing of login. Ranking Agent - It should provide the ranking with the three students with
the highest scores for the Tutor agent to show this information to the Student actor.
Similarly, the agent performs this task when the Tutor notifies him about the student
login.

In architectural design phase, we constructed the Non-Functional Requirements
(NFR) diagram [3] through the softgoals of the Mastem. Then, we consulted the table
of attributes correlation and styles [6] to determine if they contribute positively or neg-
atively on achieving the goals.

We chose the Strategic Union style because it is the most suitable for the architecture
of Mastem because it involves agreements between two or more partners in order to
obtain benefits from larger scale. Thus, agents will work collaboratively to achieve their
goals.

In the detailed design phase, we performed a micro-level specification of agents [3].
The Mastem specification was designed by AUML language [8] and we created the
class diagram, sequence and communication in the Astah Community tool [7]. All dia-
grams and more details can be found in [10].

The implementation phase consisted of developing the relational model and the
Mastem’s database using the PostgresSql. Then, the system was coded in Java through
the IDE Netbeans and the JADE framework [4] to create the agents behaviors.

The main screen of the student, shown in Figure 2, consists of a button bar that con-
tains other resources that he can access, information about his score and medals and the
ranking with three users with the highest scores. In addition, this screen contains the
field where the question appears, the option of response and the time in which the stu-
dent must answer the question.

4 Conclusions

This paper presented the development of educational software Mastem of intelligent
tutor system type, adaptable to the user difficulties, from the design phase through im-
plementation. The Mastem was conceived with the objective of contributing to the
learning process of the topics addressed in it since the system focus on the users’ diffi-
culties and when he identifies at least three errors of the same subject, he presents tips
or examples related to the issue that is being worked on.

The characteristics of autonomy, deliberativeness, reactivity, organization, ability to
socialize, interaction of the agents as well as their ability to be multi-threaded contrib-
uted to the modularization of the system. The use of this technology allowed each agent
to have specific characteristics that collaborated with achieving of the objectives of
Mastem.

The property of the JADE framework to be multi-thread was fundamental to Mastem
since agents are permanently active and involved in an infinite loop to observe your
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environment, update its internal state, select and perform an action. Moreover, it was
observed that the use of this framework on Mastem resulted in a drop in performance
since it depends on the communication of the agents.
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Figure 2. Main Screen of Student User.

The Tropos methodology proved to be suitable for the development of Mastem since
it is a complete methodology that covers from the stage of the requirements collection
to system implementation. The i* framework and language AUML allowed the full
specification of Mastem through the models of strategic dependency and strategic ra-
tionale as well as class diagrams, sequence and communication respectively.

Some difficulties were obtained during the implementation of Mastem regarding the
JADE framework. Among them, we can mention the complexity of creating agents au-
tomatically in software and the creation of an installer.
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5

Ongoing and future work

As future work, we intend to create an installer for the Mastem and make it available

under the GNU terms. Moreover, for the ranking be composed of students from differ-
rent schools it is necessary to create and maintain a server that would be responsible for
managing the accounts of all Mastem users. Finally, we intend to conduct a formal
validation with mathematics teachers and consequently the use of Mastem by students

during class.
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Resumo. Engenharia de Requisitos é uma atividade chave no processo de
desenvolvimento de software, pois ela é responsavel pelo entendimento e
definicdo do problema e das necessidades dos usuarios. A abordagem GORE
(Goal-Oriented Requirements Enginering) apresenta como foco capturar as
reais intengdes dos stakeholders através de técnicas como: V-Graph,
NFR-framework, KAOS e a linguagem i*. A linguagem i* se caracteriza por
modelar os objetivos e as intencionalidades dos atores de um contexto
organizacional. Entretanto, os modelos produzidos em i* ndo estdo livres de
erros oriundos do mau uso dos construtores sintéticos de modelagem. Assim,
faz-se necessario um processo de avaliagdo capaz de verificar a sintaxe da
linguagem e propor corre¢des em modelo i*. Neste sentido, este trabalho
apresenta um processo proposto chamado de AIRDoc-i*. Neste processo, foram
acrescidas atividades sequenciais para avaliar modelosi*.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos, Linguagem i*, processo AIRDoc.

1 INTRODUCAO

A Engenharia de Requisitos (ER) corresponde a atividade de entendimento das
necessidades dos usudrios no contexto do problema a ser resolvido [1]. Problemas da
ER é amplamente pesquisados no Brasil [16] e no mundo. A ER pode representar as
necessidades do usuério através de metas e intencdes. Esta forma é usada na
abordagem Goal Oriented Requirements Enginering (GORE) [2], que tem como foco
capturar as reais inten¢des dos stakeholders por meio de metas que eles pretendem
satisfazer.

Entre as varias técnicas GORE, podemos citar as linguagens V-Graph [3],
NFR-framework [4], KAOS [5] e a linguagem i* [6]. Esta ultima é usada neste
trabalho por ser uma linguagem bastante difundida na comunidade de ER [7, 13, 14].
A linguagem i* se caracteriza por modelar objetivos e as intencionalidades dos atores e
suas dependéncias dentro de um contexto organizacional, permitindo descrever os
relacionamentos estratégicos e intencionais em alto nivel de detalhamento.
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E importante ressaltar que modelos i* descreve detalhadamente os participantes do
processo e o contexto que estd sendo modelado o que facilita o seu entendimento.
Santos [8], por exemplo, ressalta a importancia dos modelos i* apresentarem
descricOes detalhadas do problema e interagdes modelados. Portanto, devem existir
métodos avaliativos que verifiquem se essas descri¢des seguem o uso correto da
linguagem i*. Ndo basta aos modelos i* estarem bem detalhados, eles também
precisam estar corretos com relacdo a sintaxe da linguagem [6]. Em um trabalho
anterior [17], n6s apresentamos um processo chamado de Approach to Improve
Requirements Documents for i* models (AIRDoc-i*) para avaliar a sintaxe de modelos
i*. Este novo processo surgiu através da andlise de atividades e de artefatos do
processo AIRDoc [9] que avalia a sintaxe de modelos de casos de uso com objetivo de
identificar os erros e quantifica-los.

Este artigo estende o processo AIRDoc-i* através da andlise das atividades e dos
artefatos do processo AIRDoc [9] foi montado um processo grafico em BPMN [10]
que detecta erros sintaticos da linguagem i* em seus modelos. Além disso, o novo
processo avalia os modelos i*, identifica, armazena, e quantifica os erros e os corrige
através de atividades sequenciadas do processo AIRDoc-i*.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma. A se¢do 2 apresenta o
objetivo da pesquisa. A secdo 3 apresenta as principais contribui¢des do trabalho. A
secdo 4 as conclusdes do trabalho. A secdo 5 discute trabalhos futuros e em
andamento.

2 OBJETIVOSDA PESQUISA

O principal objetivo da pesquisa foi responder a perguntaz Como O processo
AIRDoc-i* detecta e corrige erros sintaticos da linguagemi* ?.

Para responder a pergunta da pesquisa foi realizada uma andlise das atividades do
processo AIRDoc-i* [17] aplicando-0 a modelos i*. Para isso, foi necessario adequar
as atividades do processo, pois a linguagem i* apresenta caracteristicas proprias [6]
gue a torna diferente da linguagem de modelos de casos de uso UML [11]. O nosso
objetivo foi alcancado através de melhorias do processo AIRDoc [9] que agora
adaptado € um processo que avalia a sintaxe dos modelos i*. Este processo tem o
intuito de avaliar e melhorar os construtores da linguagem i* em seus modelos.

3 CONTRIBUICOESCIENTIFICAS

Esta secdo mostra a contribuicdo do trabalho, o processo AIRDoc-i* cujo objetivo
principa é detectar erros sintaticos e corrigi-los. Temos o processo, mostrado na Fig.
1, modelado em BPMN (Business Process Modeling Notation) [10]. BPMN foi
escolhida por utilizar icones padr&o que facilita a modelagem do processo AIRDoc-i*.
Este processo € composto por fases, atividades e artefatos para avaliar os modelos i*,
detectar os erros, armazenar os erros, quantifica-los e corrigi-los através de atividades
sequenciadas. O processo AIRDaoc-i* € explicado nas seguintes secles
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3.1 AIRDoc-i*

O processo AIRDoc-i* esta dividido em dois estégios que so Avaliacéo e Mehoria
O estagio Avaliagcdo consiste em quatro Atividades: (E.1) Elaboracdo do plano de
atividade; (E.2) Definir as Atividades do GQM; (E.3) Coletar os Vaores da Métrica;
e (E.4) Interpretar as Atividades do GQM. Além disso, o estagio de Melhoria consiste
em duas Atividades: (1.1) Identificar as CorrecBes e (1.2) Aplicar as Corregdes.

Primeir o Estgio: Avaliagéo
Este estagio apresenta como foco principal identificar, apontar e contar os erros
sintaticos encontrados nos modelos i*.

E.1 Elaboracdo do plano de atividade. Nesta atividade, sdo definidas as pessoas para
trabalhar no processo, as ferramentas, os modelos i*, os cargos, as datas, os prazos, as
equipes, e o tempo para compor o projeto. As informacdes produzidas nesta atividade
serdao armazenadas nos artefatos 1, 3, 4, 5,6 e 7.

E.2 Definir as atividades do GQM. Nesta atividade, sdo definidos o objetivo da
avaliacdo, a pergunta da avaliacdo, a métrica, e a estrutura da avaliacdo. As
informagdes produzidas nesta atividade sdo armazenadas nos artefatos 2, 8, 9, e 10.

E.3 Coletar os valores da métrica. Antes de realizar a coleta dos valores da métrica
deve ser realizada a identificacdo dos erros sintaticos nos modelos i*, que acontece da
seguinte forma:

1° passo: Realizar uma inspecdo no modelo i* que seré avaliado;

2° passo: Realizar uma inspe¢do no catalogo de erros do i*;

3° passo: Comparar a sintaxe do modelo i* com a sintaxe do catalogo.

Ao realizar estes passos, é possivel identificar se o modelo apresenta erros
sintdticos e apontéa-los. Caso apresente erros sintdticos a métrica a ser aplicada nos
modelos i* chama-se ntimero de erros (E.) retirada do trabalho de [8]. A métrica
ndmero de erros (E;) esta inserida no AIRDoc-i*. O valor da métrica (E,) é variavel de
acordo com erros sintaticos encontrados. Ap6s identificar os erros sintaticos o
resultado pode ser coletado e armazenado no artefato 11.

E.4 Interpretar as Atividades do GQM. Nesta atividade serd interpretado o resultado
da métrica utilizando o objetivo e as perguntas da atividade E.2. As informacées
produzidas nesta atividade serdo armazenadas nos artefatos 12 e 13.

Segundo Estagio: Melhoria

O segundo estdgio é composto por duas atividades que sdo: Identificar as
Correcoes e Aplicar as Correcdes. Este estagio apresenta como foco corrigir os erros
sintticos encontrados nos modelos i*. As correcOes serdo realizadas através da
consulta do catalogo de erros frequentes em i*.

I.1 Identificar as Correcoes. Nesta atividade ocorre a identificagdo da corregdo. A
identificacdo acontece através da inspecdo no catdlogo de erros frequentes em i*,
artefato 14, que exibe a forma certa de utilizar os construtores sintaticos linguagem. O
artefato 13 armazena os erros sintaticos encontrados no modelo i*.

1.2 Aplicar as Correcdes. Nesta atividade sdo aplicadas as correcdes dos erros
sintaticos identificados nos modelos i* localizados no Catilogo de Erros Frequentes
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em i*. O artefato 15 inclui todos os modelos i* corrigidos. As correcdes sdo aplicadas
de acordo com erro. Por exemplo, o modelador identifica o erro, consulta a localizagédo
do erro no catélogo e, posteriormente, observa no catalogo a forma correta de realizar a
modelagem e aplica a corregao no erro encontrado.

Approach fo Improve Requirements Documents for i* models — AIRDoc-i*

Lista de emos do modelo i*

Avaliagho

L ]

E.2 Definir as E.J3 Coletar o5 E.A Interpretar as xistend .
Atvidades do valores da atividades do GQM emos I‘-ao«)o

GOM métrica itaticog?

N E.1 Elaberagio
j—>»| doPlanode
Atividade

inicio
3—T L@B_I L,jj_r
Aars Yy Valor da mética Relsrério de reuniio
Sim— Sim

13 14

Lista de erros do modelo i+ Carilogo de emos
frequentes em i

L2 Aplicar as 1.1 Identificar as
comegdes comegdes

Fig. 1 O processo AIRDoc-i*

Melhona

3.2 Catélogo de errosfrenquentesda linguagem i*

Modelos i* ndo estdo livres de descrigdes sintaticas erradas que prejudicam o
entendimento por parte dos interessados. Para facilitar a identificacdo dos erros que
podem aparecer nos modelos i* o catdlogo proposto anteriormente [8] foi
incrementado com novos erros sintaticos. Este novo catdlogo é chamado de Catdlogo
de Erros Frequentes da Linguagem i*. Os objetivos deste novo catalogo sdo:

e Ser inserido dentro do processo avaliativo de modelos i* chamado de
AIRDoc-i*, para corrigir os erros sintaticos encontrados nos modelos i*; e

e Ser usado pela pessoa interessada em aumentar seus conhecimentos sobre
erros sintaticos que os modelos i* podem apresentar.

Tabela 1. Ligacdo de dependéncia.

Ligacdo de Dependéncia 001 Ligacdo de dependéncia sb deve acontecer
se houver depender, dependum e
dependee.

Ligacdo de dependénciasem dependum. | O dependum s6 deve ter uma unica
ligacdo vinda do depender e uma ou mais
ligaces indo para dependee diferentes.

Errado Certo
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A seguir estdo alguns dos novos erros inseridos dentro do catalogo de erros frequentes
em i*. A Tabela 1 apresenta o erro de Ligacdo de Dependéncia, no qual a ligacdo de
dependéncia s6 deve acontecer se houver depender, dependum e dependee. Além
disso, o dependum s6 deve ter uma tnica ligacdo vinda do depender e uma ou mais
ligacGes indo para dependee diferentes. Ademais, a Tabela 2 apresenta o erro de Goal
Refinement, no qual todo goal s6 deve ser o fim (end) num relacionamento do tipo
means-end link.

Tabela 2. Refinamento: Goal.

Goal Refinement 001 Goal element deve ser o fim (end) em uma ligagéo
do tipo means-end
Goal sendo refinado através de | O elemento interno goal deve ser satisfeito através
uma task-decomposition. de umaligagéo de means-end link.
Errado Certo
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4 CONCLUSOES

Este artigo apresenta como contribuicdo um processo chamado AIRDoc-i* [17] que
identifica e corrige os erros sintéticos encontrados em modelos i*. Este processo
possui quatro atividades que sdo Elaboracdo do Plano de Atividade, Definir as
atividades do GQM, Coletar os valores das métricas e Interpretar as atividades do
GQM. Estas atividades tém como objetivo definir a equipe de avaliacdo, definir a
pergunta, a métrica, apontar 0s erros sintaticos nos modelos i* e coletar o resultado da
meétrica. A fase de Melhoria possui duas atividades que sdo Identificar as Correcfes e
Aplicar as CorregBes. A identificacdo das corregcdes acontece quando o stakeholder
recorre ao catdlogo de erros frequentes em i* para encontrar a forma correta de
realizar aquela modelagem na qual o erro identificado. A aplicac8o da corregdo do
modelo i* acontece na segunda atividade desta fase produzindo um modelo i*
mel horado.
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5 TRABALHOSFUTUROSEM ANDAMENTO

Como trabalhos futuros, nés pretendemos fazer: (i) criar extensdes do AIRDoc-i*
para avaliar a completude, a ambiguidade e o detalhamento dos modelos i*, além de
detectar erros semanticos; (ii) aumentar o catdlogo de erros frequentes da linguagem
i*, com o propésito de incluir novos erros sintéticos e adicionar erros semanticos que
ocorram com frequéncia em modelos i*; (iii) especificar em OCL (Object Constraint
Language) [12] os erros do Catilogo de Erros Frequentes da Linguagem i*, cuja
importancia é definir condi¢Ges e/ou restricdoes para os construtores da linguagem i*, e
(iv) aplicar o processo em aplicacdes modeladas em i* como linha de produtos de
software [18] e sistemas multi-agentes [15].
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Abstract. Software traceability is the ability to relate artefacts created during
the development life cycle of software system. Traceability is essential in the
software development process and it has been used to support several activities
such as impact analysis, software maintenance and evolution, component reuse,
verification and validation. Moreover, the importance of traceability in the
software development process has been endorsed by several standards for
quality management and process improvement such as ISO 9001:2000 and
CMML Despite the importance of software quality, current support for
traceability is inadequate. In this paper, we present a tool that tackle different
aspects and issues of the traceability problem. In particular, the tool support a
rule based approach to capture traceability relations between software models.
The rules can be created to capture traceability relations of different types of
software models.

Keywords: Software traceability, rule-based approach, traceability
visualization.

1 Introduction

Software traceability has been defined as “the ability to describe and follow the life of
a requirement, in both a forward and backward direction (i.e. from its origins, through
its development and specification, to its subsequent deployment and use, and through
periods of ongoing refinement and iteration in any of these phases)” [1].

Traceability relations can guarantee and improve software quality and can help
with several tasks such as the evolution of software systems, reuse of parts of the
system, validation that a system meets its requirements, understanding of the rationale
for certain design decisions, identification of common aspects of the system, and
analysis of implications of changes in the system.

Traceability has been studied for many years and several approaches have been

proposed to tackle its different aspects and issues. Pohl [2] states that a traceability
approach should provide answers to the following questions:
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e  What traceability information should be captured?

e How traceability information should be captured?

e  How traceability information should be stored?
Sherba adds in [3] that a traceability approach should also to answer the following
question:

e How traceability relations are going to be viewed and queried?

Although several approaches have been proposed in the literature, in general they
only address one aspect of the traceability problem. This makes more difficult to take
advantage of the benefit to use a traceability tool in an industrial setting.

This paper presents a work in progress on a tool that address all the four questions
above presented. In particular, the tool supports automatic generation of traceability
relations, consistency and completeness checking in models created during the
development life cycle of software systems. The tool is based on a rule-based
approach that allows capturing traceability relations between different types of
models (e.g. BPMN, UML, Java code) created during the development of software
systems. Rules can be created to define what and how the traceability information
should be captured. A visual editor to create rules and a visualization tool to support
different forms of visualization is been developed.

2 Objectives

The goal to develop RETRATOS tool is to extend and tackle some weak points of
the traceability approach of one the authors presented in [4,5,6]. The approach was
developed to support (i) automatic generation of traceability relations between
heterogeneous software models created during the development of multi-agent
systems, and (ii) identification of missing elements in these various software models
created during the development of multi-agent systems (completeness checking).

The figure 1 presents an overview of our framework. As shown in the figure,
initially, the models of our concern represented in their native format are generated
using proprietary tools (e.g. TAOME4E, Astah, or any diagram editor tool). These
models are translated into XML format by using a Model Translator component based
on XML Schemas proposed for the models, whenever the tools used to create the
models do not generate them directly in XML.

The XML based models and rules are used as inputs to the Traceability Generator
and Consistency Checker component to generate traceability relations between the
models and to identify missing elements based on the rules. The engine also uses
WordNet to support the identification of synonyms between the names of elements in
the models. The WordNet is important component because in general naming
conventions can change from high-level models (e.g. i*) to low-level representations
(e.g. Java code).

The traceability relations and identified missing elements are represented in an
XML document. The use of a separated document to represent the traceability
relations and missing elements is important to preserve the original models, to allow
the use of these models by other applications and tools, and to allow the generated
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relations to be used to support the identification of other traceability relations that
depend on the existence of previously identified relations.

Native Format

E XML Translator
@ L WordNet

store
Traceability Generator
e uses Q/ Tt
-__—> y \ and
¢ : Consistency Checker
Tools

Developer

Traceability Relations
and Inconsistencies

Rule Engineer

Figure 1- Cysneiros’s Approach

3 Our Approach

The Cysneiros’s approach only address the problem of identifying traceability
relations. The figure 2 shows that two components are added to the original approach:
a traceability visualization tool and a rule editor tool.

Our experience has shown that a large number of traceability relations can be
generated for the various models. Therefore visualization support is fundamental to: 1)
allow the user to browse the traceability relations through various types of user
interactions; ii) allow the user to add, remove, and modify properties of existing
traceability relations and their related artefacts; iii) integrate with tools used to
develop, test and maintain the system; iv) capture and maintain browsing history for
traceability relations; v) support user querying and filtering of the traceability
relations; vi) offer flexible and user customizable view of the traceability data; vii)
provide tools to analyse and summarize the data on the traceability process and
relations.
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Figure 2 - RETRATOS overview

Currently, the approach support matrix, tree and Sunburst visualization techniques
and generation of reports in HTML (see Figure 3).

__________________________

Traceability Visualisation
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Figure 3 — Visualization Tools

HTML reports (see Figure 4) show the total number of traceability relations identified
by the tool and to each relation created shows: (i) id of the rule used (e.g. rulel), (ii)
type of the relation (e.g. overlaps), (iii) name of the elements (e.g. Allocate Runway
Slot) and (iv) element’s type (e.g. SD goal). A more comprehensive and
customizable reporting tool is been built.
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Root element of the doc is Traceability Total no of traceability relations - 85

Traceability Relations Types between i* and Prometheus

Rule ID| Type | SD Goal | Goal
rulel overlaps Allocate Runway Slot Allocate Runway Slot
Find Best Landing Time for an .
rulel overlaps Aircraft Landing
rulel overlaps Find Best Lalndlng Time for an Find Best Land Time for an Aircraft
Aircraft
| Rule 1D Type | SR Goal | Goal
rule3a overlaps Allocate Runway Slot Allocate Runway Slot
Find Best Landing Time for an .
rule3a overlaps Aircraft Landing
rule3a overlaps Find Best Lalndlng Time for an Find Best Land Time for an Aircraft
Aircraft
| Rule 1D Type | SR Task | Goal

Figure 4 - HTML Report

Sunburst is a graph (see Figure 5), which nodes are arranged in a radial layout. Nodes

are drawn on adjacent rings representing a tree structure. Each child of a node with
depth n is represented in the ring n + 1 on the same radian space as its parent(s).
Sunburst visualization performs better on large amounts of nodes than traditional tree
view representation. Tree view representations grow rapidly in the vertical direction if
many branches are expanded while using Sunburst the nodes are distributed uniformly
in all directions.

Traceability Visualization

Left click to rotate the
Sunburst to the selected
node and see its details.

Il sp Goal
I yee
| Rule

- Goal

Traceability rulel

Figure 5 — Sunburst visualization
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The Cysneiros’s approach relies on the use of traceability and completeness
checking rules specified in an extension of XQuery. The creation of these rules is not
a straightforward activity and requires knowledge of XQuery. To address this
problem we are developing a visual rule editor that allows to create rules using a drag
and drop approach. The editor also provides a graphical interface that allows selecting
only the rules that are applicable to a specific software project or domain.

4 Conclusion and Future works

In this paper, we described a traceability tool that extends a rule-based approach to
identify automatically traceability links and missing information between artifacts
created during the development of software systems. The traceability tool adds
support to traceability visualization and visual creation of rules.

One of the challenges to build a traceability tool is to provide support to the vast
number of methodologies, platforms, tools, and languages available to develop
software. Currently, the tool supports models created to the development of multi
agent systems when using i* framework, Prometheus methodology, and JACK code.
Our goal is to use and evaluate the approach in the other programming paradigms
such as web services and object oriented programming.

As future work, we also intend to extend the tool to other types of visualization
techniques and evaluate these techniques in terms of usability.
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Resumo: O uso de modelos organizacionais no contexto do processo de enge-
nharia de requisitos tem sido alvo de pesquisas nos ultimos anos. Um dos prin-
cipais desafios percebidos consiste em integrar modelos organizacionais as de-
mais etapas do processo de engenharia de requisitos. Neste trabalho apresenta-
mos nossa pesquisa relacionada a integragdo do framework i* aos modelos fun-
cionais na engenharia de requisitos bem como a perspectiva de incluir a técnica
BPMN neste processo de combina¢do. Também sdo apresentadas algumas difi-
culdades e desafios associados a esta tematica considerando os trabalhos j4 rea-
lizados por nosso grupo de pesquisa.

Keywords. Engenharia de Requisitos, Framework i*, Modelagem Funcional

1 Introducao

A utilizacdo de modelos organizacionais no processo de engenharia de requisitos
tem recebido destaque nas pesquisas da drea nos ultimos anos. Entre os beneficios
percebidos com o uso destes modelos estdo: A melhora do entendimento do ambiente
organizacional no qual o software atuard; Elicitacdo e modelagem das metas estraté-
gicas da organizacdo e possiveis meios de satisfacdo das mesmas; e, A possibilidade
de representacdo das relacdes existentes entre os atores da organizacdo bem como
melhor compreensdo dos fluxos de negécio. Mais recentemente tem se buscado utili-
zar os elementos presentes em modelos organizacionais em outras atividades e artefa-
tos do processo de engenharia de requisitos. Alguns exemplos incluem a possibilidade
de gerar artefatos de modelagem funcional em UML tais como casos de uso e dia-
gramas de classe, gerar descri¢des textuais de requisitos, e apoiar atividades da enge-
nharia de requisitos orientada a objetivos (GORE).

Do ponto de vista de engenheiros de requisitos que se defrontam diariamente com
os desafios inerentes a drea tais como clientes com dificuldades em expressar o que
desejam, cronograma reduzido, pressdo para redugdo de custos e requisitos evoluindo
constantemente, percebe-se como benéfico utilizar os modelos organizacionais para
apoiar a realizacdo das demais etapas do processo de engenharia de requisitos. Isto
significa especificar requisitos consistentes com as metas da organizacao, mais com-
pletos e ndo ambiguos por serem derivados de discussdes que incluem todos os atores
da organizacdo envolvidos e representados nos modelos, possibilidade de antecipar
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prioridade e volatidade de requisitos com base em elementos organizacionais estraté-
gicos bem como melhorar o processo de rastreamento de requisitos desde a sua ori-
gem baseado nas necessidades organizacionais.

Considerando essas possiveis melhorias, o framework de modelagem organizacio-
nal i* [16] tem se destacado por permitir representar as intencionalidades do ambiente
organizacional sob a forma de dependéncias entre atores do ambiente (Modelo de
Dependéncias Estratégicas (SD)). Estas dependéncias podem ser do tipo objetivo,
recurso, tarefa e objetivo-soft e as razdes associadas a sua satisfagdo/realizagdo po-
dem ser expressas em um modelo denominado de Razdes Estratégicas (SR). Em [9]
[10], propde-se o uso deste framework para gerar casos de uso em UML, tanto na
forma diagramadtica quanto textual. Contudo, esta proposta precisa ser complementada
incluindo o estudo de outras perspectivas de modelagem de processos de negécio.

Neste contexto, cabe destacar a técnica BPMN, a qual é um padrdo de modelagem
de processos de negécio desenvolvido pelo BPMI e mantido pelo OMG, bastante
utilizado atualmente. Esta técnica tem sido apontada como de facil aprendizado e uso
como também suportada por diversas ferramentas computacionais. Mais recentemen-
te, na abordagem proposta em [18], sdo apresentadas diretrizes para que a elicitagdo e
andlise de requisitos de sistemas computacionais possa ser apoiada pela modelagem
de processos de negécios com o uso da técnica BPMN. Na nossa pesquisa, i* e
BPMN sdo a base da investigag@o para auxiliar engenheiros de requisitos na dificil
tarefa de especificacio de requisitos sendo que os trabalhos ja citados sdo o ponto de
partida para os estudos.

Desta forma, neste artigo sfio apresentadas algumas contribui¢des j4 realizadas pelo
grupo de pesquisa “Laboratério de Engenharia de Software — LES” da UNIOESTE
sobre a temdtica exposta bem como algumas metas e desafios associados a linha de
pesquisa. Os estudos ja realizados, em sua maioria, referem-se aos trabalhos do pri-
meiro autor deste artigo, o qual tem trabalhado com a integracdo de modelagem orga-
nizacional i* com Engenharia de Requisitos. O terceiro autor recentemente tem inici-
ado estudos sobre integracdo de BPMN com a Engenharia de Requisitos, sendo o seu
trabalho essencial para a proposta neste artigo. O segundo autor, embora tenha cola-
borado com o primeiro autor em alguns estudos, tem focado atualmente suas pesqui-
sas no contexto de linhas de produtos de software. Futuramente, os autores pretendem
extender este trabalho para este novo paradigma de desenvolvimento de software.

2 Objetivos da Pesquisa

O foco de nossa pesquisa estd na definicdo de estratégias para apoiar a utilizacdo
de modelos organizacionais i* e BPMN, de forma integrada, nas demais etapas do
processo de engenharia de requisitos. Estas etapas basicamente consistem da elicita-
¢do, andlise, validacdo e documentagcdo de requisitos tanto em forma textual quanto
em diagramas UML. Para apoiar a validag@o das estratégias propostas, propde-se o
uso das mesmas na especificacdo de requisitos de sistemas computacionais em varios
dominios de aplicagdo bem como em dmbito académico conforme relatado em [5].

Adicionalmente, objetiva-se estudar como as variagcdes de i* apresentadas na pro-
posta original descrita na tese de Eric Yu, no wiki i*, na metodologia Tropos e na
GRL podem afetar as estratégias propostas bem como estudar trabalhos relacionados
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ao uso de BPMN e impacto da técnica no processo de especificagdo de requisitos de
sistemas computacionais. Neste primeiro momento a pesquisa ndo envolvera investi-
gagdes relacionadas a gerencia de requisitos, embora alguns estudos ja tenham sido
realizados considerando o framework i* e a geréncia de riscos. Apds uma compreen-
sdo aprofundada de como modelos organizacionais i* e BPMN podem derivar mode-
los de requisitos, o grupo, entdo, investigard o gerenciamento de requisitos neste novo
contexto.

3 Contribuicées Cientificas

3.1 Integrando o framework i* e BPMN ao processo de engenharia de
requisitos

A geragdo de artefatos posteriores a modelagem organizacional na engenharia de
requisitos € repleta de desafios. Especificar requisitos funcionais e nao-funcionais é
uma tarefa drdua que exige experiéncia e estabelecimento de um processo sistematico
para elicitar e especificar estes requisitos em uma linguagem clara [13]. Neste contex-
to, também observa-se que em muitos casos, artefatos descrevendo requisitos de sof-
tware sdo gerados sem um prévio desenvolvimento de modelos organizacionais. Isto
tem gerado sistemas computacionais que ndo consideram as metas organizacionais e
informagdes organizacionais estratégicas que sdo tipicamente especificadas na etapa
de modelagem organizacional.

Considerando esta problematica, em [9] [17] apresenta-se uma proposta de deriva-
¢do de requisitos funcionais na forma de casos de uso em UML a partir do framework
i*. Na proposta de derivagdo de requisitos funcionais foram descritas as diretrizes que
permitem mapear atores, casos de uso e descri¢cdes textuais a partir dos atores, metas,
recursos, tarefas e softgoals expressos nos modelos organizacionais de Dependéncias
Estratégicas (SD) e Razdes Estratégicas (SR) em i*. Este processo de derivagdo é
suportado pela ferramenta computacional JGOOSE que serd apresentada na préxima
secdo. Considerando como base este trabalho, em [3] foi proposta uma abordagem
para gerar casos de uso com aspectos a partir do framework i*. Nesta abordagem,
aspectos sdo usados para expressar e modelar requisitos comuns que podem ser reuti-
lizados. Por outro lado, visando avaliar o uso do framework i* nas etapas iniciais do
processo de engenharia de requisitos e posterior utilizacao na derivag@o para Casos de
Uso, em [6], [8] e [11] temos utilizado este framework na especificacdo de requisitos
de software educacional para pessoas com deficiéncia visual. Isto tem nos possibilita-
do avaliar o uso do framework i* em sistemas reais com foco na avalia¢cdo de melho-
ria do processo de engenharia de requisitos.

Também cabe ressaltar as pesquisas do nosso grupo incluindo os trabalhos apre-
sentados em [7] e [12] propondo o uso do framework i* para modelar, em um contex-
to de engenharia reversa, requisitos organizacionais e funcionais de sistemas legados
construidos utilizando a abordagem estruturada de desenvolvimento de sistemas. Re-
centemente os estudos também tém incluido outras atividades do processo de enge-
nharia de software, mais especificamente a geréncia de projetos. Neste sentido, a pro-
posta apresentada em [18] considera o uso do framework i* como base para a realiza-
¢do das atividades de geréncia de riscos conforme proposto no modelo PMBOK.
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Assim, com base nos trabalhos realizados acreditamos que o framework i* pode
ser um forte aliado na especificacdo de requisitos de sistemas computacionais e uso
em outras atividades do processo de engenharia de software/requisitos.

Por outro lado, € importante observar neste contexto, outras técnicas de modela-
gem organizacional como BPMN, amplamente usada no ambito académico e industri-
al. Neste sentido, cabe destacar o trabalho defendido em forma de dissertacdo de mes-
trado [18], cujo objetivo foi tracar diretrizes para que a Elicitagdo e Andlise de Requi-
sitos possa ser realizada por equipes geograficamente distribuidas, principalmente
atuando no modelo de negécio chamado de Offshoring (caracterizado por empresas
localizadas em paises diferentes e que o relacionamento entre elas seja o de terceiriza-
¢do de tarefas). Estas diretrizes foram diretamente encaminhadas e apoiadas pela mo-
delagem de processos de negdcios com o uso da técnica BPMN.

A execugdo das diretrizes guia, com apoio da modelagem de processos de negécio
segundo a notacdo BPM, a geragdo de Casos de Uso, bem como a concepgdo de um
BRD - Business Requirement Document, que contém a especificacdo de requisitos
funcionais e ndo funcionais a serem considerados nas etapas seguintes, a saber: im-
plementacdo, testes, implantacdo e manutencdo. Essa proposta foi aplicada em um
projeto real, seguindo o protocolo da Engenharia Experimental, a fim de ser aferida
sua viabilidade e validade como contribuicio académica e apoio direto na inddstria de
software na forma de metodologia de Elicitacdo e Andlise de Requisitos.

Desta forma, considerando estes trabalhos, temos um indicativo de que é vidvel e
benéfico especificar requisitos de software a partir de modelos organizacionais. Con-
tudo, estas abordagens sdo complementares em varios aspectos e a integracdo de i* e
BPMN deveria ser investigada para gerar um documento de requisitos mais completo
e consistente.

Um aspecto essencial nas pesquisas ja realizadas € a maneira como elas foram ava-
liadas empiricamente. Como o grupo pretende, futuramente, transferir tecnologia para
a inddstria de software, surge a necessidade de avaliacdo mais intensiva das diretrizes
propostas e da ferramenta que estd em evolucdo em projetos reais. Sendo assim, o
grupo pretende adotar a metodologia proposta por [19], que propde, sistematicamente,
sucessivos estudos primdrios ou secunddrios para avaliagdo empirica e transferéncia
de tecnologia para a industria. Ao final da execucdo desta metodologia, espera-se que
as empresas participantes dos estudos de avaliagcdo empirica apropriem-se dos resul-
tados de nossa proposta.

3.2 Ferramenta JGOOSE

A derivagdo de casos de uso em UML a partir do framework i* é apoiada pela fer-
ramenta JGOOSE. A versdo original desta ferramenta foi apresentada em [1] e [4].
Posteriormente, ela foi alvo de melhorias em [2] e [15], sendo que a tltima versdo
implementa as seguintes caracteristicas: permite derivar atores e casos de uso a partir
dos modelos em i*, permite derivar passos do cendrio principal e secunddrio para
cada caso de uso descoberto, permite alterar e salvar as descri¢des textuais dos casos
de uso gerados bem como permite gerar o diagrama de casos de uso em formato XMI
(XML Metadata Interchange) para ser importado por outras ferramentas. Esta ferra-
menta vem sendo usada em ambito académico conforme relatado em [5].
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4 Conclusoes

Especificagdo de Requisitos compreende uma 4rea de conhecimento bastante im-
portante no desenvolvimento de software. A literatura especializada € undnime ao
apontar essa como fase fundamental de um desenvolvimento de software com quali-
dade, bem como afirma de maneira categdrica que se mal realizada, pode gerar impli-
cacdes no custo e no prazo de um projeto de software, entre outros problemas possi-
veis. Nesse contexto, hd uma grande lacuna existente quando a Especifica¢do de Re-
quisitos € tratada unicamente de forma académica ou, de forma isolada, apenas na
industria. E preciso, cada vez mais, que pesquisas nesta linha de trabalho agrupem
esforcos académicos e alinhem estes esfor¢cos com limitagdes e/ou particularidades de
empresas desenvolvedoras de software. A presente pesquisa visa contribuir direta-
mente para que a etapa de Especificagdo de Requisitos, apoiada pela modelagem or-
ganizacional com o framework i* e a técnica BPMN, estejam em conformidade com
as caracteristicas encontradas em um ambiente de produ¢do de software, associando e
mitigando lacunas existentes para que estas sejam minimizadas, favorecendo um me-
lhor aproveitamento, em qualidade e quantidade, dos requisitos especificados.

5 Trabalhos futuros e em andamento

Considerando os desafios da pesquisa abordada, os trabalhos futuros conduzem
inicialmente a estudos mais aprofundados, preferencialmente por meio de revisdes
sistemadticas, de i* e BPMN e integragdo dos mesmos com modelos funcionais, estudo
e melhoria das propostas apresentadas em [9] e [18], e posterior definicdo de uma
abordagem integrada voltada a especificacdo de requisitos de software com base nas
técnicas escolhidas. Também a ferramenta JGOOSE deverd incluir suporte necessario
a execucdo da abordagem proposta. Cabe destacar que esta ferramenta no momento
estd sendo melhorada para incluir um editor préprio para modelos em i* bem como
para casos de uso. Estes editores serdo agregados a ferramenta, facilitando a constru-
¢do, evolucdo e integragdo dos modelos SD e SR em i* com casos de uso em UML e
descri¢des textuais de requisitos.
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Abstract. There are many difficulties in implementation of interactive
applications. The new technologies used in the devel opment process for Digital
Television and the meeting of different areas such as audiovisual and
information technology with vocabularies and their own styles of work brought
new chalenges for the workflow. The APAI: Anaysis and Design of
Interactive Applications framework was created to assist the process of
developing these applications with a focus on requirements gathering and
process flow definition.

Key-words. Digital TV, interactive applications, framework, requirements
identification, software process

1. Introducéo

Os sistemas produtores de midia evoluiram ao longo do tempo. As necessidades
criadas por essas mudancas s@o mitigadas pela convergéncia das tecnologias e suas
novas infraestruturas. A TV Digital € uma dessas estruturas de convergéncia.

O processo de desenvolvimento de aplicacdes interativas para TV Digital é recente,
complexo e com poucas ferramentas que facilitam sua implementacdo. O framework
de Andlise e Projeto de Aplicacdes Interativas (APAI) foi criado para auxiliar o
processo de desenvolvimento dessas aplicagbes com foco no levantamento de
requisitos e defini¢do do fluxo de atividades.

1.1 Motivacéo
Existem muitas dificuldades na construcgo de aplicacBes interativas para televisdo
digital. Uma destas dificuldades é a fata de maturidade dos processos de

desenvolvimento para este tipo de aplicagcdo. Outra dificuldade é a
interdisciplinaridade e heterogeneidade das areas ciéntificas que compde o escopo das
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aplicagbes interativas. Os campos de estudo do audiovisua e tecnologia da
informag&o e comunicagdo formam a base para o desenvolvimento destas aplicagoes.
O encontro destas diferentes &reas proporciona novos desafios [1] como por
exemplo: trabalhar com equipes heterdgeneas com vocabulérios distintos e estilos de
trabalho diferente.
Outro desafio encontrado é a elicitacdo e especificagdo dos requisitos de
interatividade a partir de um roteiro de producdo audiovisua [3].

1.2 Proposta do Framework APAI

A estrutura principa utiliza-se de alguns aspectos do processo unificado [5]. Estes
aspectos sdo: fase, disciplina, tarefa, papd e artefato que compde o fluxo de
trabalho coerente facilitando as etapas de andlise e projeto do processo [5]. Este fluxo
€ exibido através da notagdo de modelagem de négocio Business Process Modeling
Notation (BPMN), onde podemos identificar em que etapas 0 processo se inicia e
finaliza, podemos também visualizar as atividades que sdo executadas em sequéncia e
Seus respectivos responsaveis i dentificados pelos papeis.

Ainda no fluxo conseguimos identificar os artefatos que sd0 necessérios para a
realizacdo de algumas atividades bem como os artefatos produzidos durante o fluxo
proveniente da execugdo das atividades descritas no framework (Fig. 1).

As disciplinas criadas no framework APAI sdo: criar roteiro, classificagdo do
projeto, escolher linguagem de programacédo, definir requisitos e criar roteiro
interativo. Essas disciplinas s80 exectudas durante as fases do processo. Cada
disciplina possui atividades especificas. Por exemplo: a disciplina definir requisitos
€ composta das atividades “Listar requisitos — métodos tradicionais’ e “listar
requisitos — analise do roteiro”, neste caso 0 papel de desenvolvedor é quem
executa esta disciplina. Esta disciplina tem como entrada os artefatos roteiro e
documento de classificagéo e tem como saida o artefato documento de requisitos.

O APAI possui 7 atividades, sdo €las: classificar nivels de interatividades [3] e
[8], classificar tipos de interatividade [3], classificar tipo de aplicaco interativa
[3], estes fazem parte da disciplina classificacdo do projeto. Listar requisitos —
métodos tradicionais, listar requisitos — andlise do roteiro, modelar requisitos
funcionais e ndo funcionais — aspecto, estes fazem parte de disciplina definir
requisitos e por Ultimo a atividade de criar roteiro interativo que faz parte da
disciplina de mesmo nome. O framework é constituido de 21 componentes, sendo 3
papéis, 8 artefatos e 11 diagramas. O papel de roteirista € responsavel pelacriacdo do
roteiro inicial. O diretor de interatividade é elemento de ligagdo entre o
desenvolvedor e o roteirista, diminuindo a disténcia entre as duas areas de
conhecimento. O desenvolvedor fica responsdvel pelas disciplinas. escolher a
linguagem de programacéo e definir requisitos.

Os artefatos sdo: Documento inicial do projeto, Roteiro, Documento de
classificacdo, Documento de definicdo da linguagem, Documento de Requisitos,
Caso de uso genérico, Glossério e Roteiro interativo: principa documento de
requisito possui 0 nome do projeto, autor, agdes e suas interatividades associadas se
exigtir. Define o tempo inicial, final e total da interatividade, Requisito, Localizaco
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na Tela, Forma de Acesso, icone da Interatividade, Tempo de Aparicao do icone de
Interatividade.

Roteirista

Diretor de Interatividade

Anilise e Projeto de Aplicagdes Interativas para TV Digital

Desenvolvedor

Os documentos estéo dispostos no diagrama principal do modelo de negécio do
framework APAI conforme mostra Fig. 1.

2. Objetivos de Pesquisa

O objetivo deste trabalho € a proposicéo do um framework conceitual para andise e
projeto de aplicacBes interativas para TV digital, que fagam uso de contetido dudio
visual ou sgja, que utilizem um roteiro como contelido principal e as interatividades
como complemento.

Tendo em vista que a engenharia de requisitos visa produzir documentos que
contribuirdo para o projeto de software, este trabalho propde a utilizagdo de préticas e
conceitos j& consolidados para construir os documentos de requisito. Um destes
conceitos € a definicdo de disciplinas que orientam a €elicitagdo através de técnicas
como entrevista e questionarios aplicados aos envolvidos no projeto, e também a
elecitacdo de requisitos através da andlise do argumento/sinopse do roteiro (OutLine)
[7] e andlise daidéiado roteiro (Storyline) [7].

Este framework também propde um fluxo l6gico através de um modelo de negécio
afim de orientar a conducdo da andlise e projeto das aplicagdes interativas, auxiliar na
modelagem dos requisitos ndo-funcionais usando conceito de orientagdo a aspectos e
definir alinguagem de programacdo a ser utiliza no desenvolvimento.
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3. Contribuicdes Cientificas

As necessidades de levantar requisitos para aplicacOes interativas surgiu da unido de 3
areas distintas; TV Digital e suas novas tecnologias, interatividade e suas inovagOes
e 0 desenvolvimento de softwar e. Para suprir essas necessidades alguns conceitos e
boas préticas foram compilados em um framework conceitual. Estes conceitos e boas
préticas sdo: alguns aspectos do processo unificado, boas préticas da metodologia
agil e modelagem derequisitos orientada a aspectos (Fig. 2).

Tv Digital

Processo Unificado Metodologias Ageis

Pipeis
AniliseProjeto =~ %

Levantamento de
Requisitos

rativids senvolvi 110 Softwar
weratividade Desenvolvimento de Software
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Fig. 2. Proposta e contribuicdo do Framework APAL.

Algumas das contribuic¢des proporcionadas pelo framework de Andlise e Projeto de
AplicacBes Interativas (APAI) s8o: 0 uso de alguns aspectos do processo unificado
que facilitam a visualizagdo do processo de forma geral, definindo responsabilidades
e o fluxo l4gico de execugdo. Na &rea de engenharia de requisitos podemos destacar a
definicdo de uma atividade que auxilia na elicitacdo de requisitos para TV Digital
através da andise do storyline [7] e outline [7] do roteiro, esta € uma colaboracao
muito relevante pois ainda ndo existem técnicas definidas para levantamento de
requisitos de aplicagBes interativas de audiovisual. Outra contribui¢&o ainda no campo
da engenharia de requisitos € a modelagem dos requisitos ndo funcionais atrelados aos
requisitos funcionais €licitados. Por Exemplo: os requisitos ndo funcionais:
segurancga, usabilidade e eficiéncia sdo tratados com a modelagem orientada a
aspectos criando um caso de uso de cada requisito funcional listado, em fungdo dos
aspectos de requisitos ndo funcionais (Fig. 3).

Para auxiliar no entendimento de como os requisitos ndo funcionais agem sobre os
requisitos funcionais, utilizamos uma identificacdo para mostrar como o aspecto afeta
0 requisito funcional, esta definicdo foi retirada da abordagem Aspects Oriented
Reguirement Engineering (AORE) [4], [6]. Essas defini¢des sdo: Overlap é quando o
aspecto é aplicado antes ou depois do requisito. Wrap € quando o aspecto encapsula o
requisito, ou sga, comportamento descrito pelo requisito esta envolvido pelo
comportamento descrito pelo aspecto. A Fig. 4 exemplifica como os requisitos
funcionais RF#1, RF#2, e RF#3 e seus métodos, sdo afetado pela modelagem
orientada a aspectos dos requisitos ndo funcionais RNF#1, RNF#2 e RNF#3.
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No campo da metodologia agil a pratica de priorizar individuos e iteragdes,
proporciona satisfagdo e aumento da motivagdio e efetividade das equipes
multidisciplinares. Esperase com o uso do framework obter vantagens como:
reusabilidade, extensibilidade, abstracdo das solucles, eficiéncia na resolucédo de
problemas especificos e otimizacdo dos recursos utilizados [2]. O framework auxilia
na preparacdo da etapainicial, fornecendo os requisitos ja definidos, locais onde seréo
exibidos os requisitos e em que parte do roteiro se pode prospectar os requisitos néo
funcionais, tempo de apari¢cdo na tela, formas de acesso e casos de uso com aspectos
de requisitos ndo funcionais ja definidos, pronto para serem implementados seguindo
0s caminhos tragados.
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Fig. 3. Diagrama do Modelo Genérico de Requisitos.

Eficiéncia RNF#3

Usabilidade RNF#2
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Fig. 4. Exemplo da orientag8o a aspecto em relagdo ao requisitos funcionais e ndo funcionais.

4. Conclusdes
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Este trabalho abordou o desenvolvimento de um framework conceitua de
desenvolvimento de aplicagdes interativas que gjuda na captacdo e modelagem de
requisitos funcionais e ndo funcionais.

O framework proporciona um fluxo coerente definido por um modelo de
negocio, diagramado em linguagem BPMN, indicando as principais disciplinas e
atividades, e seus respectivos papé's e artefatos. Algumas limitagdes sdo encontradas
no trabalho proposto. S&o elas: o fato de apenas poder ser utilizado para determinados
tipos de aplicagdo interativa, abrange somente as etapas de andise e projeto, apenas 3
papéis sdo definidos e por fim indica quais as melhores formas de se resolver os
requisitos ndo funcionais, porém néo propde padrbes para uma solugéo unificada.

5. Trabalhos Futuros e em Andamento

Como trabalhos futuros podemos listar as seguintes sugestdes. Expandir o framework
para todas as etapas do processo de desenvolvimento de aplicacfes. Criar os papéis de
Designer, Cinegrafista, Testador e definir suas respectivas responsabilidades. Sugerir
padrdes de projeto para solucionar os requisitos ndo funcionais. Aplicagdo em um
Estudo de Caso. Integrar o framework ao Model-driven Architecture (MDA).

Existem aguns trabahos em andamento como: uma proposta para aliar
desenvolvimento de aplicagfes interativas em conjunto com metodologias de
producéo de contelido [9], uma proposta utilizando metodologias &geis para suprir as
necessidades do desenvolvimento e foco em ferramentas de autoria para producgéo de
conteddo digital [10].
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Abstract. Non-functional requirements specify software restrictions and how
well the software shall perform its functions. In Web applications, usability re-
quirements are the most important type of non-functional requirements because
they determine the acceptability of such applications. Nevertheless, usability
requirements are usually forgotten or unconsidered, which increases the cost of
their development and the cost of fixing usability problems. This paper presents
the research agenda for the development of a set of technologies for the elicita-
tion and specification of usability requirements for Web applications. We will
propose and develop a set of techniques and a tool support that will allow soft-
ware engineers to produce descriptive requirements specifications. Such speci-
fications will guide the development team through the implementation of Web
applications meeting usability principals. Finally, to verify the feasibility of the
techniques and tool; identify improvement opportunities; and safely apply the
technologies in the industry, we will evaluate the technologies through empiri-
cal studies.

Keywords: Usability; Requirements Specification and Elicitation Technolo-
gies; Web Applications

1 Introduction

Requirements elicitation is one of the most important phases of the software devel-
opment process since it is when the software functional and non-functional require-
ments are identified and defined. When poorly performed it can lead to software fail-
ure or increases in time and cost of the development process. Non-functional require-
ments play a fundamental role in the software because they specify software restric-
tions and how well the software shall perform its function. Furthermore, non-
functional requirements try to address aspects that affect software quality such as:
usability, maintainability, performance, security, and flexibility.

Usability has been pointed as the most important type of non-functional require-
ment for guaranteeing software quality [1]. Usability is the absence of obstacles that
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stop the users from carrying out their tasks in the system with efficiency, effective-
ness, and satisfaction [2]. In Web applications, usability requirements are even more
important because in this type of applications, the user interface plays a central role
and determines their acceptability and success. In this sense, usability requirements
for Web application describe needs in the outlined system, such as the ability to pre-
vent errors and reduce mental workload, in order to enhance its quality.

In our previous research [1], we identified that despite the importance of including
usability requirements, their evaluation was mostly performed in later stages of the
development process (more specifically during the testing and implantation activi-
ties). The main reason for this lack of attention to usability requirements is that the
technologies (techniques, processes or tools) that have been proposed to address them
are usually applied late in the development, where it is too expensive to develop usa-
bility requirements or fix usability problems. Moreover, we identified that there were
only a few methods that could be used in the elicitation and analysis of usability re-
quirements [3]. It is important to guarantee the usability of the software in its earlier
stages since correcting usability problems after writing the source code can be much
more costly than if it was done at the beginning.

In this research, we aim to provide a solution for the late identification of usability
requirements in Web projects. We are proposing an approach that will integrate sev-
eral technologies to understand the users’ needs and identify usability requirements in
the beginning of the development process. First, we will propose a set of techniques
for the elicitation of usability requirements that will allow software engineers to pro-
duce descriptive requirements specifications such as: textual specifications, mockups
specifications and navigational models. Such specifications will guide the develop-
ment team through the implementation of Web applications meeting usability princip-
als. Then, we will develop a tool support for the identification and validation of usa-
bility requirements, and a monitoring system to examine how users perform tasks in
low fidelity prototypes in order to identify further usability requirements.

2 Objectives of the Research

The main goal of this research is to propose an approach composed of a set of tech-
nologies for software requirements specification to allow the identification of usabili-
ty requirements of Web applications. By developing usability requirements along with
functional requirements, we intend to improve the quality of Web applications in
terms of usability.

In this research, we intend to use mockups which are a software model that makes
use of images to show how the software would look like once its source code is writ-
ten [2]. By using mockups along with descriptive textual specifications and naviga-
tion models, we intend to identify possible user interaction problems with the soft-
ware, and to integrate usability requirements in the development of Web applications.
We also aim to reduce the cost of integrating Human Computer Interaction Practices
to Software Engineering practices by identifying and developing usability require-
ments early in the development process of Web applications.
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There are several software available in the market for the creation of mockups (e.g.
Balsamiq Mockups®, Mockingbird? and Pencil Project®). These software can be used
to design mockups and link them so that the software development team can come up
with interactive mockups and wireframes that can be used for sharing with clients,
reviewing workflow, and streamlining user experience. Nevertheless, to the best of
our knowledge, we are not aware of any prototype creation software that is able to
support the identification of usability requirements and the verification of usability
attributes in the mockups, which is essential in order to guarantee the quality of Web
applications in their early stages [3]. In this context, our secondary goal is to develop
a tool support for the elicitation process of usability requirements.

Our tool will provide several functionalities in order to support the use of our ap-
proach by software engineers. First, we will support requirements specification tech-
niques that consider usability requirements along with functional requirements. Then,
we will allow software engineers to create requirements specifications such as: (a) a
specification using mockups with a hand-drawn look to describe the user interface of
the Web application and its usability requirements; (b) a textual specification with
thorough descriptions of the requirements of the Web application; and (c) navigation-
al models containing the overall design of the interaction among the different pages
within the Web application. The tool will also allow software engineers to perform
usability inspections so that they can identify usability problems or further usability
requirements. Furthermore, the tool will support the validation of these requirements
with users. Finally, we will integrate a user monitoring system in order to analyze the
real interaction between users. This last functionality will allow software engineers to
identify further usability requirements regarding the navigational models in order to
improve the navigability, interactivity and design of Web applications.

3 Methodology and Scientific contributions

To achieve and evaluate the previously proposed research goals we will follow a re-
search methodology based on empirical studies (refer to Figure 1). The analysis of the
results from the empirical studies will be used to answer research questions evaluating
if the proposed technologies present difficulties that could affect their use. We present
here the steps of the methodology and our expected contributions.

First, we will perform a secondary study, through a systematic literature review, to
understand the current state of the field of Web usability requirements. We will per-
form this literature review in digital libraries to identify related research on elicitation
techniques that considers usability requirements. Therefore, after applying a research
string in the digital libraries, we will select papers addressing the specification of
usability requirements in Web applications. Each returned paper will be evaluated
through inclusion criteria, such as the quality of the journal or conference in which it
was published or the degree of description of the proposed technologies for require-

! http://www.balsamig.com/
2 https://gomockingbird.com/
% http://www.evolus.vn/Pencil/Home.html
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ments specification and elicitation. Then, the accepted papers according to the inclu-
sion criteria will be fully reviewed, and the identified technologies will be categorized
according to the type of document they generate and in which phases of the require-
ments engineering process they can be applied. The results from the systematic litera-
ture review will be used to propose a set of techniques for usability requirements spe-
cification that will be used to create requirements specifications considering usability.

We will also develop a tool support in order to assist software engineers using the
specification techniques. Also, such tool we will provide questionnaires, checklists,
and any other artifacts that might be used during the requirements specification activi-
ties. The tool will support five main activities (Functionalities to be Developed activi-
ty in Figure 1): (a) requirements specification documentation, (b) usability evaluation,
(c) requirements validation, (d) user monitoring, and (e) report creation. In the re-
quirements specification documentation phase, we will support the creation of speci-
fications such as descriptive specifications using mockups and navigational models.
Then, software engineers will be able to carry out usability inspections using the tool
to identify any problems and guaranteeing that the final software product will meet
usability requirements. Also, during the requirements validation, the software devel-
opment team will show the interaction design to the end users of the application
enabling the validation of usability requirements and correction of misunderstandings.
Afterwards, to understand how users will really use the software, we will allow moni-
toring their interaction with the mockups. We will automatically check and verify the
number of clicks that would be needed in order to perform a task in the Web applica-
tion and which design elements catch the user attention. Software engineers can ana-
lyze this information to make suggestions and improvements in the user interface.
Finally, we intend to automate the creation of different types of reports: (a) validation
reports: containing correct, unspecified, misunderstood, or incomplete functional or
usability requirements; (b) usability inspection reports: containing the identified usa-
bility problems and suggested modifications; and (c) user monitoring reports: con-
taining the comparison of the real use of the application with the interaction models,
and further improvement opportunities or identified usability requirements.

N\/e intend to carry out three empirical studies aiming at evaluating the feasibility
and suitability of the proposed technologies for the elicitation of usability require-
ments. Initially, we will evaluate the set of elicitation technologies by comparing
them with other technologies that have been proposed for similar purposes (Feasibili-
ty Study activity in Figure 1). Thus, we will perform quantitative analyses and meas-
ure the accuracy (percentage of correct usability requirements), effectiveness (percen-
tage of elicited usability requirements), and efficiency (speed when performing the
elicitation) of our approach. Also, the qualitative results from observational (Observa-
tional Study activity in Figure 1) and industrial case (Industrial Case Study activity in
Figure 1) studies will be used to improve the performance of our approach in order to
be used in the software industry. Finally, we will also use the qualitative data obtained
from the opinions and behavior from the subjects participating in the studies to eva-
luate: (a) if the proposed approach meets the needs of software engineers and if they
can follow it accordingly; and (b) how much do the proposed technologies interfere in
the development of a real Web application.
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Fig. 1. Research methodology for the elicitation of usability requirements.

4 Conclusions

Our results in [1] and [3] suggested that despite the effort in including or evaluating
usability requirements in the development of Web applications, few technologies
provide assistance in assuring usability in the beginning of the development. To ad-
dress this gap, we propose an approach composed of a set of technologies for the
inclusion of usability requirements during the design of Web applications mockups.

We will use the research methodology presented in this paper as a plan for the de-
velopment of the set of proposed technologies for the inclusion of usability require-
ments. By proposing and supporting requirements specification techniques that con-
sider usability requirements, generating descriptive specifications and models, eva-
luating the usability in the requirements specification documents, and monitoring user
behavior, we intend to improve the usability of Web applications in its early stages,
reducing the cost of correcting usability issues later on in the development process.

We hope that the proposed technologies assist software engineers in improving the
quality of Web applications in terms of usability, particularly in: (a) diminishing the
percentage of dropout in Web applications, (b) diminishing the time of performing
tasks, (c) increasing usage and user satisfaction, and (d) diminishing usability errors
that prevent users from carrying out their tasks.

5 Ongoing and Future Work

The starting point of this research is the evolution of our previous work [1], the
Mockup Design Usability Evaluation (Mockup DUE) tool, which allows the inspec-
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tion and validation of Web applications mockups. The Mockup DUE tool currently
supports: (a) the inspection of Web applications mockups and (b) the visualiza-
tion/interaction and validation of mockups with clients.

Figure 2 shows screens of the current version of the Mockup DUE tool. First, we
can load and map mockups to simulate interaction (see first half of Figure 2 on the
left). Element 1 shows the different functionalities available in this stage: (a) add
mockup, (b) add links, and (c) preview. The user uploads image files of mockups
which are shown as miniatures (see Element 2). In Element 3 users can view the se-
lected mockups in real scale and add links to connect them. Also, by using the “pre-
view” functionality it is possible to simulate interaction by clicking in the created
links. After that, it is possible to use the Mockup DUE tool to identify usability issues
(see second half of Figure 2 on the right). Currently the tool allows users to (see Ele-
ment 4): (a) point errors, (b) add notes, and (c) create reports. In Element 5 the tool
shows the supported usability inspection techniques. The inspectors can use the set of
verification items or heuristics from the available technique to point usability prob-
lems or add notes in the selected mockups (which are shown in Element 6).
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Fig. 2. Current version of the Mockup DUE tool — Mapping mockups and inspection.

We are currently evaluating the Mockup DUE tool in terms of ease of use and user
satisfaction. After using the results from this evaluation to improve the tool, we will
follow the methodology in Figure 1 to integrate the proposed functionalities that will
support the elicitation of usability requirements along with functional requirements.
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Abstract. In order to improve the success rate of software projects various
development methodologies have been proposed as alternative to traditional
models of development, the agile methodologies. Some steps of the
traditional methodology were changed or even canceled, on agile methods,
particularly at requirements engineering phase. Traditional methodologies
rely on the documentation to manage the project and share knowledge.
Meanwhile, the agile methodologies focus on the interaction between those
involved in the project to deal with the same goals. There are several
challenges with respect to requirements engineering in agile methods. Among
these are problems at the process of requirement’s elicitation and analyses.
This work proposes to analyze tools, techniques, or patterns, like Test Driven
Development, in order to better manage the process of requirement's
elicitation and validation at Scrum.

Resumo. No intuito de melhorar a taxa de sucesso dos projetos de software
varias metodologias foram propostas como alternativa aos modelos
tradicionais de desenvolvimento de software, as metodologias ageis. Nas
metodologias &geis alguns passos foram substituidos ou até mesmos
cancelados, sobretudo na fase de engenharia de requisitos. As metodologias
tradicionais dependem da documentagéo para gerenciar o projeto, tanto como
para disseminar o conhecimento. Enquanto isso, as metodologias &geis focam
nas interacdes entre os envolvidos no projeto para lidar com o mesmo
propdsito. Existem diversos desafios com relacdo a engenharia de requisitos
dentro das metodologias ageis. Dentre esses, estdo problemas no processo de
elicitacdo e andlise de novos requisitos. Esse trabalho propde analisar
ferramentas, técnicas ou padrdes, como Test Driven Development, a fim de
melhorar o cenario do processo de elicitagdo e validagdo de requisitos no
Scrum.
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1 Introducao

Tradicionalmente a geréncia de requisitos é uma atividade chave no processo da
engenharia de requisitos e tem como objetivo principal controlar a evolucdo dos
requisitos, seja por constatacdo de novas necessidades, seja por constatacdo de
deficiéncias nos requisitos registrados nos produtos em desenvolvimento. Nesse
contexto o rastreamento é fundamental e a documentagédo primordial.

Nas metodologias tradicionais de desenvolvimento, mantém-se o foco na geracédo
de documentacédo sobre o projeto e no cumprimento rigido de processos. Na proposta
agil a ideia é concentrar as atengdes no desenvolvimento em si e nas relagdes entre os
participantes [1]. Nos métodos ageis os requisitos sdo desenvolvidos de forma
incremental, de acordo com as prioridades do cliente.

O Scrum é uma das mais populares metodologias ageis para o planejamento e
gerenciamento de projetos. E especialmente utilizada para projetos de manutengéo e
desenvolvimento de software. No Scrum o0s requisitos sdo tratados de forma
incremental, a cada iteracdo (sprint). Assim, a preocupagdo com a interacdo entre os
envolvidos no projeto, de forma que os processos de elicitagdo, validacdo e
manutenc¢do sejam realizados, deve ser maior do que a preocupagdo em documentar
tais processos de fato [1]. Porém, vérios sdo os problemas com relagdo a engenharia
de requisitos no Scrum apontados na literatura e registrados por Jaqueira et al. [11],
[5]. Dentre esses, destacam-se 0s problemas enfrentados durante o processo
gerenciamento de requisitos, sobretudo relacionados as elicitagdo e andlise de
requisitos. Tais problemas podem levar a requisitos falhos, mal entendidos, ou pouco
especificados, podendo impactar negativamente no produto final e na evolucdo de
novos produtos.

Nos dias atuais, a técnica de desenvolvimento orientada a testes (do inglés, Test
Driven Development — TDD), proposta por Kent Beck [3], que se baseia em um ciclo
curto de repeticBes, vem ganhando notoriedade entre os projetistas de software.
Sobretudo em projetos que usam metodologias ageis, que como dito, apresentam
algumas fragilidades. Em TDD, primeiramente, o desenvolvedor escreve um caso de
teste automatizado que define a melhoria desejada ou a nova funcionalidade. A partir
dai é produzido um codigo que pode ser validado pelo teste. Posteriormente, esse
cédigo serd refatorado em um novo codigo, mas em padrfes aceitaveis.

Com base nisso, buscou-se identificar trabalhos relacionados que tivessem a
mesma preocupacdo com relacdo as fragilidades dos métodos ageis, em particular, o
Scrum. Da analise inicial, concluiu-se que alguns estudos [12], [13], [14] indicam que
a utilizacdo de TDD juntamente com o Scrum traz beneficios ao projeto. Em [12],
aponta-se que proporciona melhora no projeto do cddigo e na cobertura de testes das
aplicagBes. Em [13], aponta-se que a utilizacdo da técnica de TDD faz com que 0s
desenvolvedores tenham mais confianga durante a manutencdo do codigo; e, que a
produtividade das equipes de desenvolvimento aumenta. Em [14], afirma-se que a
utilizacdo de TDD melhora o entendimento dos requisitos.

Considerando os beneficios encontrados com o uso de TDD, e as fragilidades com
relagdo as metodologias ageis, neste trabalho propde-se integrar TDD ao Scrum, com
vistas a melhorar o processo gerenciamento da elicitagdo e analise de requisitos. Para
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isso, estd em curso uma revisao sistematica da literatura, de modo a aprofundar a
identificacdo das abordagens que tratam da mesma tematica e quais as questoes ainda
ndo trabalhadas.

Esse artigo esta estruturado como segue: na se¢do 2 sao apresentados 0s objetivos
do trabalho; as possiveis contribuicfes da proposta sdo discutidas na se¢do 3; algumas
conclusbes esperadas sdo apontadas na se¢do 4; e, por fim, na secdo 5 tem-se o
andamento da pesquisa e os trabalhos futuros.

2 Objetivos da Pesquisa

O Scrum defende que a interagdo entre os envolvidos no projeto pode ser uma
ferramenta poderosa na elicitacdo de novos requisitos, tanto como na andlise de
requisitos. Todavia, as pesquisas [11], [5] mostram que o processo de elicitacdo e
analise de requisitos, no Scrum, encontra alguns desafios, tais como: disponibilidade
do cliente; equipe multifuncional, negligéncia dos requisitos ndo funcionais, falta de
documentacdo formal, dentre outros. J& os problemas encontrados na fase de anélise
sdo: falta de integrantes especializados em analise; falta de documentos formais para
andlise; dentre outros.

Dessa forma, estamos investigando as vantagens em se propor e utilizar casos de
testes, com base no paradigma TDD, bem como um mecanismo de como fazer essa
integragdo. O foco estd na melhoraria do processo de gerenciamento da elicitacdo e
andlise dos requisitos dentro do Scrum. Tem-se como preocupacgao, preservar 0s
principios basicos do Scrum: individuos e interagcdes sdo mais valorizados do que
processos e ferramentas; software funcional no lugar de documentacdo extensiva;
colaboracdo com o cliente sobre a negociacdo de contratos; e, respostas a mudancas
em vez de seguir um plano. Pretende-se chegar a um conjunto de boas praticas para a
adogdo dos casos de testes que possa ser utilizado pela indUstria. Para tanto, deve-se
pensar em um processo de execucdo relativamente simples e que possa ser executado
com facilidade e agilidade dentro de uma iteracdo de desenvolvimento, cobrindo o
maior nimero possivel de riscos.

Para a automatizacdo dos testes, identificou-se, na literatura e nos ambientes de
desenvolvimento na indistria, a existéncia de algumas ferramentas que ajudam na
implementacgdo de casos de teste com métodos ageis [15]. Dentre essas, em virtude de
da familiaridade no seu uso em projetos reais, elegeu-se considerar, inicialmente, a
ferramenta JUNIT [10].

A ferramenta JUNIT, além de ajudar a implementar os casos de testes ageis, em
TDD, dentro do ambiente de desenvolvimento, ddo indicacdo, ao desenvolvedor, onde
as mudancas podem interferir e impactar no projeto como um todo.

Argumentamos que 0 uso de casos de testes em TDD juntamente com o JUnit
auxilia a equipe de desenvolvimento tanto na hora da realizacdo de mudancas e
evolugdo no cddigo, como na deteccdo de requisitos falhos. Lembrando-se que tal
deteccdo de falhas, pode ainda levar a descoberta de novos requisitos antes ndo
pensados pela equipe.
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3  Contribuicoes Cientificas

Com ja explicitado na secdo anterior, pretende-se utilizar casos de testes através da
técnica TDD, com auxilio da ferramenta JUNIT, visando melhorar o processo de
elicitacdo e analise de requisitos, em projetos de software desenvolvidos com o
framework Scrum. Pressup8e-se que a utilizacdo da técnica TDD, com auxilio do
JUNIT, pode oferecer uma alternativa mais simples e rapida para o processo de
elicitacdo e analise de novos requisitos dentro do Scrum.

Algumas impressdes iniciais ja foram coletadas a partir do desenvolvimento de
um projeto real, onde se utilizou o Scrum com a integracdo de casos de testes
desenvolvidos com a ferramenta JUNIT.

O projeto teve como objetivo desenvolver um sistema de apoio a decisbes
gerenciais na area de fiscalizacdo financeira. A equipe de desenvolvimento era
composta por 11 pessoas, programadores, testes, analistas e o gerente de projetos. A
duracdo do projeto foi de 3 anos e 8 meses e, a pedido do cliente, a equipe de
desenvolvimento utilizou a técnica de TDD com auxilio da ferramenta JUNIT. Essa
proposicdo se deu com o intuito de amenizar os problemas da engenharia de
requisitos, j& que a metodologia de desenvolvimento utilizada era o Scrum.

No inicio a equipe de desenvolvimento teve a sensagdo de que havia uma perda de
tempo, pois antes que a implementagdo fosse iniciada todos os cenarios de testes
deveriam ser escritos. Porém, constatou-se que a discussdo gerada, proveniente da
utilizacdo do TDD, entre os envolvidos do projeto, ajudou também na elicitagdo de
novos requisitos e na detecgdo de requisitos falhos, diminuindo-se o retrabalho.

Pelo fato do JUNIT oferecer uma visdo de quais testes estdo sendo afetados, em
fungdo de alguma alteragdo no codigo, houve ndo apenas um aumento da confianga
dos desenvolvedores em realizar tais mudancas, mas também houve uma melhora na
gerencia dessas alteracGes.

Assim, pretende-se constatar com a pesquisa que um dos principais pontos
positivos do TDD é justamente estimular o desenvolvedor a escrever casos de testes
antes mesmo de escrever o codigo funcional e que pode ser facilmente integrado ao
Scrum.

Espera-se, melhorar o processo de elicitacdo e analise de novos requisitos no
Scrum. No processo de elicitacdo de novos requisitos, discutir, escrever e executar 0s
casos de testes pode fazer com que novos requisitos, que ndo foram detectados
previamente pela equipe, possam surgir. Pretende-se verificar que a integracdo de
TDD com o JUnit no Scrum possa também melhorar o processo de andlise de
requisitos falhos.

4  Conclusoes

Mesmo que o Scrum esteja em ascensdo, no mundo da industria de software, e que se
mostre eficiente em alguns casos, existem muitos problemas, sobretudo com relagdo a
engenharia de requisitos. Gerenciar 0s requisitos € uma préatica, que dentre muitos
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beneficios, serve para comunicar a equipe de desenvolvimento qual o comportamento
do sistema e serve de auxilio na manutencédo do cédigo ja existente.

Tendo em vista a importancia do gerenciamento dos requisitos dentro de um
projeto de software e que essa fase da engenharia de requisitos ndo esta bem abordada
no Scrum é proposta a utilizacdo de casos de testes com base na técnica TDD e com 0
auxilio da ferramenta JUNIT. A experimentacdo e uso inicial dessa ferramenta
permitiram concluir que a detec¢do dos impactos resultantes das mudancas ou da
evolucdo dos requisitos de um produto de software fica facilitada com o uso de casos
de testes.

Objetiva-se melhorar o cenario dos impactos das mudancas de requisitos em um
projeto desenvolvido com o Scrum. O desenvolvimento orientado a testes pode se
tornar excessivamente trabalhoso devido a dependéncias entre classes da aplicacdo,
mas é justamente na dependéncia que se acredita ter a chave para o gerenciamento das
mudancas e do descobrimento de novos requisitos.

Para guiar o processo, pretende-se propor um conjunto de boas préaticas de forma a
integrar esses casos de testes em paralelo com o uso do Scrum, sem infringir os
principios basicos dos métodos &geis. 1sso ja comecou a ser testado e parece se
adequar razoavelmente bem. Espera-se ampliar o universo da pesquisa através de uma
revisdo sistematica da literatura mais expressiva.

5 Trabalhos Futuros e em Andamento

Esse é um trabalho que inicia uma nova area de pesquisa no grupo de requisitos, onde
se investiga encontrar uma solucéo para a problematica de gerenciamento em métodos
ageis, o Scrum em especifico, e a criagdo de casos de testes segundo TDD.

Como mencionado, uma revisdo sistematica da literatura estd sendo executada
com o fim de investigar se ja existem indicios sobre os beneficios que o Test Driven
Development traga para a elicitacdo e andlise de requisitos em Scrum. Apds esse
levantamento, serdo propostas as boas praticas e implantadas em alguns projetos, a
fim de se atestar experimentalmente os resultados da integragéo proposta.

Pretende-se usar o método de pesquisa experimental a fim de assegurar o teste das
hipoteses por meio de um experimento controlado, projetado e aplicado em um
projeto real de forma a produzir dados necessarios. O processo de experimentacdo
pretendido compreenderd: definicdlo da hipoGtese; concepcdo do protocolo
experimental; definicdo de um conjunto de regras no qual se enquadra o experimento;
a execucdo do experimento; e, por fim, a analise e interpretacdo dos resultados.

Pensa-se também a criagdo de uma ferramenta que possa interagir com o JUNIT
no intuito de levantar dados e gerar artefatos baseados nos casos de testes, escritos no
JUNIT. Objetiva-se a geracdo automética de documentacdo de forma a se ter uma
indicacdo pratica e simples, possivelmente através de forma gréfica, da dependéncia
entre requisitos e 0 impacto das mudancas que possam advir.
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Abstract. [Context] Business process models are an important source
of information for the development of information systems. Good busi-
ness processes need to be up-to-date and automated to represent the
organizational environment. Representing and configuring business pro-
cesses variability for a specific organization allows the proper execution of
processes. In addition, dynamic environment calls for flexible configura-
tion processes that can meet stakeholders’ goals. [Question/Problem)]
Even though current approaches allow the representation of variability
of business process models, the selection of business variants in a given
context remains a challenging issue. [Main idea] In this proposal, we
advocate the use of Non-Functional Requirements (NFR) and context-
awareness information to drive the configuration of process models at
run-time. In particular, we evaluate the use of NFRs to describe the
stakeholders’ preferences. [Contribution] We propose a model-driven
business process configuration approach that is driven by NFRs and con-
textual information.

Keywords: Business Process Configuration, Non-Functional Require-
ments, Context-Awareness

1 Introduction

Business process models are designed to represent organization practices that
create value to a business. By modeling the business processes in terms of activ-
ities, the stakeholders can analyze, control and specify systems that will achieve
their business goals. Despite the existing methodologies and frameworks to sup-
port the development of such systems, a new challenge arises when considering
dynamic environments. Sometimes the surroundings of an organization may af-
fect the execution of business processes, which in turn may impact vital areas of
a business. In this kind of dynamic environment, variations of external factors
such as weather, seasonal variation on demand, dependency on the supply chain
and so on, may impact the ability of the business process to properly main-
tain its activity. In this context, business process flexibility is required to allow
continuity in the business process even under these dynamic circumstances. For
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self-adaptive systems, the adaptation strategy is supported by software systems
that automatically evaluate the situation and use some mechanism to change
the business process being enacted, in order to fit the current needs.

In order to face the challenge of providing guidance and support for dynamic
business processes configuration we proposed the Business Process Variability
Configuration with Contexts and NFRs (BVCCoN) approach [I]. The config-
uration of a business process is driven by various additional models including
information about contexts that affect the process and quality attributes that
influence the choice of variants. BVCCoN also represents the variability of busi-
ness process models, expressing alternative ways to perform the business process
represented by BPMN models. This variability description is essential to achieve
flexibility, albeit not enough to do it automatically at run time.

We also use Non Functional Requirements (NFRs) [2] models to represent
stakeholders’ preferences over process variants, allowing the identification of the
best configuration when a change in the process is required. Moreover, we make
use of context-awareness [3] to trigger these changes and to define what are the
valid variants in a process model for a given context. The context-awareness is
also the mechanism that aligns the process with the environment and allows the
identification of requirement for runtime reconfiguration.

This paper is organized as follow: section [2| presents the objectives of our
research. In section [3] we detail the scientific contributions. In section [] we
present related works. At the end we present on going and future works.

2 Objectives of the research

The core objective of this research is to provide guidance to the configuration
of business process models, to offer a mechanism that take into account multi-
criteria during configuration, as well as a way to reduce user’s intervention during
the configuration. Therefore, we propose the Business process Variability Con-
figuration with Contexts and NFRs (BVCCoN) approach. The BVCCoN is a
business process configuration approach that aims to provide support to con-
figuration of business process based on NFRs and contextual information. It
is composed by two parts the BVCCoN model and the BVCCoN process. The
model describes the information necessary to perform the configuration including
the variability description, the NFR model and the contextual information. The
BVCCoN process identifies variation points and variants in a business process
model. Moreover, a selection mechanism is used to create new business process
models (configurations) with the variants that better suit the system’s context
and its NFRs. An essential step in this approach is the identification and link-
ing of business process variants with NFRs and contextual variables, which will
guide the configuration of the business process.
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3 Scientific contributions

The goal of BVCCoN model to provide a variability model which can be appli-
cable to business process models expressed in BPMN language, and integrate
Non-Functional Requirements and Contextual information with the variability
model. In order to formalize the BVCCoN model we described an abstract and
concrete syntax that integrates the various models in a same framework. The
meta-model uses a BPMN meta-model to represent business process models. We
also extend other models to represent perspectives of variability, NFRs model
and Context model. These models are designed following the BVCCoN process.
The process in BVCCoN approach is presented in Figure [I} It is composed of
five main tasks: Elicit Variability, Describe Variability, Analyze Context, Link
NFRs and Variants, and Perform Configuration.

: : NFR Catalogues D
New BusineSs Process Model
2 - Describe 3- Analyze 4 - Link NFRs &
Vanablllty Context Vanants

5 - Perform
Configuration

Elicited Information Variability Description Contextualized Variability NFR & Variants
T T T T T T T T T T T T T T Thegend T T T T T T T |
! O Task Sequence Flow . Sub-Process |- RERESIRE, <> |
| End Event H D ik ; '
Start Event ata Association o Exclusive OR Gateway |

(

Fig. 1. Process of the BVCCoN approach

The variability elicitation starts by analyzing a reference model. We derived
a set of questions to help the identification of process variants. By applying these
questions to the model elements we can identify some variations in the way the
process is performed. This raw data will be analyzed and then be represented as
variants, variation point or as contextual information. It is up to the analyst to
decide which data is actually relevant to the process in question. Based on the
business analyst knowledge the information is described as process parts using
BPMN. The process parts are associated to variants and grouped in variation
points.

The process variability is expressed in terms of variants and variation points.
The Variation Points indicate where the process can vary, by means of begins
and ends points. The idea is to indicate how and where the main flow (reference
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process) can change. The variation points have an operator that indicates how
the variants are grouped - they can be AND, OR, or XOR. The variants are
associated to business process fragments. The use of process fragments allows
the business analyst to describe coherent processes that will still be valid after
the process change. To do that it is necessary to assure that the granularity of
the process parts are equivalent to the variation point, and that the begins /ends
of both match.

After the description of variability, the next step is to associate contexts
to process variants. The contexts describe states of the world that can affect
the process. In some cases the process may be affected by several factors that
can occur within or outside of the control sphere of the organization, such as
the availability of resources or changes in weather conditions. We represent the
contextual information through logical expressions that can be assessed through
data monitoring. The contextual data may be obtained by sensors, by consulting
information services, by analyzing profiles, or by user inputs.

We propose the use of NFRs to describe the quality attributes that may be
relevant for the stakeholders. In our approach we use the qualitative analysis,
where the analyst expresses the way he believes a variant may affect the process
configuration in a controlled range: from the most positive (++) to the most
negative (——). Based on this analysis and using prioritization it is possible to
select a configuration that is closer to the analyst expectations. Of course the
model obtained by this NFR is highly subjective and depends of analyst. Hence,
alternative models could have been generated.

The last step of BVCCoN approach generates a new business process model
as output. In this step we consider the Variation Points and the Variants of the
business process, and how they impact the non-functional requirements. This
information can be used to support the configuration itself. It can be performed
based on Variants selection for the most critical NFRs. Since we are dealing with
runtime adaptability, it may not be possible to rely on experts (e.g., they could
not be available). Thus, the definition of priority allows solve potential conflicts
at runtime. In our proposal NFRs with higher priority have higher weights. In
order to obtain a ranking that takes into account the NFRs contributions, we
adopted the Analytic Hierarchy Process (AHP) method which generates a global
preference measure based on the choice among alternatives. The contexts defined
in our model will be monitored to identify changes in the context variables. Once
context changes are detected the selection algorithms run and define the variants
that will be part of solution. Using model transformations designed in a specific
language (QVTO), we generate new business process models with the variants
selected by the algorithms.

Figure [I] presents an example of our proposal. The model represents the
check-in and boarding process in an airport domain. The business process in
the bottom is a reference process that represents the standard workflows with
activities such as Verify passport or identification, Perform Check-in, Baggage
Drop-off and so on. The reference process is marked with Variation Points (tri-
angle shape). For example, the VP1 covers three tasks and is associated with the
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Perform Check-in, Perform Check-in manually, and Perform On-line Check-in
variants. Observe that variants may be associated to contexts (box shape), which
indicates when variants are valid. In the example, the Perform On-line Check-in
is valid when passengers can check-in for the flight through a website. Moreover,
the model also presents a representation of NFRs contribution. The NFRs are
represented by clouds and linked to variants through contribution links.

SR Time AND. Snp_AND'
Space Performand® s Ao
Performanc) ang AND. Fault
Response - Tolerance®

-
@
Q
<]
=]
o

Softgoal

Contribution

ime

External
onfidential

>

Variation Point

Perform
Check-in

r
using
Staircase

7
Jetbridge
erform
Security
Check

Variant

Security
Check

-

On-line
Check-in is
available

Security
Alertis
High

Jetbridge
is available

Check-in
System is
working

Context

«———requires
«—excludes-

Perf 1
erior Conduct
Security

Check ]|

Beging

Request Emit
passportar [—» 0ol iomaton Crocin Bosrdng
Identification Pass

[

S—2

Baggage
Drop-off

Fig. 2. Example of BVCCoN Model

4 Conclusion

The adoption of NFRs as configuration criteria is one of the key points in the
solution proposed by BVCCoN. NFRs describe preferences of stakeholders over
variants allowing the selection of the preferred variants in the situation. It is
worth mentioning that in BVCCoN we are not dealing with the standard satis-
faction notion of NFRs. Since we are dealing with a mutable set of variants, the
analysis of NFR satisfaction may not give proper results. In order to address this
limitation we applied the Analytic Hierarchy Process (AHP) as part of the selec-
tion mechanism. Since AHP is a robust multi-criteria decision analysis method,
it can deal with the inconsistencies and still produce a reasonable result.

The second main decision during in BVCCoN design was the use of contextual
information to trigger changes in the process models. With that we provide the
means to perform process configuration at runtime.
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5 Ongoing and future work

Currently, the BVCCoN approach tool support is still under development. We
already have concluded some modules such as the BVCCoN modeling tool and
the model transformations. Moreover, the algorithms used in the configuration
have been implemented as proof of concept and are in process of integration to
create the first prototype. However, an integrated environment is still far from
the end.

As future work we can highlight: the development of the runtime modules
including the context monitor and the integration with a BPMN execution en-
gine, as well as to finish the implementation of tool support. Moreover, we also
plan to improve the user interface of our BVCCoN tool.

We may also investigate the use of metrics as contextual information as pro-
posed by [4]. Some study is still necessary to see how to adapt our approach to
the use of metrics. One possible solution is to try to include this information
during the selection of variants since the AHP supports numerical values. An-
other solution may be to investigate if it is possible to the represent metrics as
context information.
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Abstract. Goal-oriented requirements engineering (GORE) approaches for
Software Product Lines (SPLs) offer a natural way to capture not only
stakeholders’ goals but also similarities and the variability of an SPL. Goals to
Software Product Lines (G2SPL) is an approach that guides the systematic
creation of an SPL feature model from i* models with cardinality. However, by
using G2SPL it is not possible to specify the behavioral characteristics of an
SPL. In order to capture the system’s behavior, it is common to use a scenario
specification technique. In this paper, we present GS2SPL (Goals and Scenarios
to Software Product Lines), an approach for the Requirements Engineering
phase of SPL development that combines G2SPL and PLUSS use case
scenarios. Our approach also includes a sub-process for configuring specific
applications of an SPL based on the priority given to non-functional
requirements.

Keywords: Requirements Engineering, Software Product Lines, Goal Models,
Feature Model, Scenarios.

1 Introduction

In Requirements Engineering (RE) for Software Product Lines (SPL), feature models
are used to capture similarities and the variability of product families. However,
according to Silva, Borba and Castro [1] it is a challenge to establish a relationship
between features of a software product and stakeholders’ goals, since feature models
do not capture which stakeholder’s need originated each feature.

In this context, some Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE)
approaches were proposed to model requirements variability in SPL [2-5], these
approaches can trace a relationship between features and goals. A comparison of them
presented in [6], motivated the definition of the G2SPL (Goals to Software Product
Lines) approach [1]. It relies on i*-c (i* with cardinality) language, which is used to
(i) structure requirements according to stakeholders’ intentions for the SPL, (ii)
facilitate the gathering of features that define the SPL and (iii) aid the configuration of
an individual product.

However, none of the approaches compared in [6], nor G2SPL captures dynamic or
behavioral aspects of the SPL. This could be done using a scenario specification
technique. Scenarios describe the behavior of the system functionality and are widely
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used in requirements engineering because stakeholders easily understand them [7].
PLUSS (Product Line Use case modeling for Systems and Software engineering) [8]
is an SPL approach that combines feature models and use case scenarios. It captures
both common and variable behavior of the SPL. In PLUSS, both use cases and
scenario steps are annotated with the features to which they are related.

In this paper, we present a requirements engineering approach for SPL that
combines goal models, feature models and use case scenarios. The combination of
these three models should provide a more complete requirement specification of the
SPL, modelling stakeholders’ goals, the SPL’s functionality and its behavior.

2 Objectives of the Research

The main goal of our study was to define a requirements engineering approach for
SPL that integrates i* models, features models and use case scenarios. Moreover, this
approach should provide guidelines to derivate feature models and use case scenarios
with variability from i* models.

Our goal was achieved by extending G2SPL [1], an approach where the feature
model of an SPL is generated from i*-c (i* with cardinality) models. We have added
new activities to guide the generation of use case scenarios with variability from i*-c
models. We have also added a sub-process for configuring the SPL’s artifacts for a
specific product. This new approach was called GS2SPL [9] (Goals and Scenarios for
Software Product Lines).

3 Scientific Contributions

The GS2SPL process consists of eight activities, most of them are part of the Domain
Engineering process and only the last one is part of the Application Engineering
process. The first four activities were inherited from G2SPL [6], the rest of the
process consists in the addition of new activities or adaptation of G2SPL activities.
The GS2SPL process is explained below:

1- Creation of SR (Strategic Rationale) Model: This activity consists of
modeling stakeholders’ goals using i* framework and it is optional if the SR model is
already available. The output of this activity is a SR Model.

2- Identification of Candidate Elements To Be Features: The Domain Engineer
identifies the elements of the SR Model that could represent features. According to
Silva et al. [6], features are extracted from Tasks and Resources. Therefore, all
internal tasks and resources of the actor that represents the SPL should be highlighted,
as well as task and resource dependencies connected to this actor.

3- Reengineering the SR Model: in this activity, we add cardinality to the SR
model. Cardinality may be added to intentional elements and to means-end
relationships in which the root element (end) has more than one sub-element (means).
The output is a SR model with cardinality. Fig. 1 presents part of the SR model with
cardinality for Mobile Media [10], an SPL that will be used in this paper as a running
example. The main purpose of Mobile Media is to manage media files in mobile
devices.
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4- Elaboration of the Feature Model: This activity is concerned with the
derivation of the SPL’s feature model, this derivation uses the SR model with
cardinality and is guided by the application of some heuristics. According to the
heuristics defined in this activity, optional features are obtained from elements with
cardinality [0..1], while mandatory features are obtained from elements with
cardinality [1..1]. Elements involved in a means-end relationship with cardinality
become alternative features with equivalent cardinality. Fig. 2 depicts the FM
obtained for Mobile Media.

Mobile
Media

Add Photo

Save
Automatically

Fig. 2 Feature Model of Mobile Media

5- Feature Model Refinement: This is an optional activity and it is executed if the
feature model needs to be reorganized or if there are that were not captured in the SR
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model. If the feature model has repeated features, sub-features with more than one
parent or different features with the same meaning, reorganization is required. This
activity can be performed as many times as the domain engineer believes it is
necessary. Our running example is quite simple and did not require the execution of
this activity.

6- Elaboration of Use Case Scenarios: The SPL use case scenarios are specified
according to an adaptation of the guidelines defined by Castro et al. [11]. This activity
uses the SR Model with cardinality and the feature model as input to generate the
PLUSS [8] scenarios description of an SPL. The guidelines proposed by Castro et al.
in [11] are a mapping between i* models and use case scenarios that are not specific
for dealing with SPL variability. We propose guidelines to map i*-c models to
PLUSS use case scenarios.

The guidelines are divided in three steps. Step 1 (Discovering Actors) is composed
by Guidelines 1 to 5, that determine which i* actors should be mapped to use case
actors. Basically, i* actors that have dependencies with the SPL actor should be
mapped to use case actors, unless all dependencies between them are softgoal
dependencies. In our example, there is only one external actor, “User”, and, according
to the presented guidelines, it can be mapped to a use case actor.

Step 2 (Discovering use cases for actors) is composed by Guideline 6, that analyzes
dependencies between the actor that represents the SPL and those i* actors that were
mapped to use case actors in order to determine which dependencies should be
mapped to use cases. In summary, we map goal dependencies to use cases; task and
resource dependencies are mapped to use cases if they require many steps; and,
finally, softgoal dependencies cannot be mapped to use cases, because they represent
non-functional requirements. Applying Step 2 to the example, we discovered that only
the “Photo Added” goal dependency can be mapped to a use case.

Step 3 (Discovering and Describing Use Case Scenarios) is composed by
Guidelines 7 to 12, that guide the elaboration of scenarios descriptions through the
analysis of the intentional elements and their relationships inside actors’ boundary. In
summary, sub-elements of task decomposition links are mapped to primary scenario
steps, while sub-elements of means-end links are mapped to alternative steps (creating
alternative scenarios). The cardinality of intentional elements must be analyzed to
determine if the step derived from the element is mandatory or optional. Applying
Step 3 to the Mobile Media example, we obtained the description for the “Add Photo”
use case (Table 1).

7- Use Case Scenarios Refinement: Scenarios obtained on the previous activity
may be succinct or written on a very high level; it will depend on the level of
refinement achieved in the SR model. Hence, we suggest the refinement of scenarios
descriptions until they reach the desired level of details.

8- Product Configuration: This is the configuration sub-process and it will be
executed every time a new product of the SPL has to be derived. It represents the
Application Engineering process of GS2SPL and consists of three activities:

Choice of Specific Configuration: Here the client chooses the goals for the new
product. Depending on the client’s choices, there may be more than one possible
product configuration. In our running example, there are two alternatives: one with
“Save Automatically” task (A1) and another with “Save by User” task (A2).

151



Table 1 “Add Photo” use case scenario
Use Case 1: Add Photo
CHARACTERISTIC INFORMATION

Primary Actor: User

Feature: Add Photo

Scope: MobileMedia

Pre-condition: -

Success Condition: Photo added to album
PRIMARY SCENARIO

1D User Action System Response

1 | Select “Add Photo” option [Add
Photo]

2 | Select album [Album]

3 | Provide path of photo [Path]

4 | Select photo to be added [Photo]

5 |- Photo is automatically saved [Save

Automatically]

5 | Choose for photo [Name] [Save by | Photo is saved with the chosen name
User]

6 |- List of photos is updated

SECONDARY SCENARIOS
RELATED INFORMATION

Non-functional requirements: Integrity [Photo], Accuracy [Path], Quickness [Storage]_

Prioritization of Variants: Alternatives obtained according to the client’s choices
are ranked based on the priority the client gave to the softgoals (modelled in the SR
model). The alternative with the highest priority value represents the most suitable
configuration for the client’s desires. The function to calculate the priority of each
variant will not be presented in this paper due to the lack of space.

Product Artifacts Configuration: First, the configuration model is generated by
eliminating, from the FM, all features that are not related to elements in the SR model
of the chosen alternative. Then, all cardinality indications must be removed from the
SR model, thus the i* model of the product is obtained. Finally, only use cases that
are related to selected features will be present on the product’s artifacts. Scenario
descriptions must also be configured by eliminating the steps that are annotated with
features that were not chosen.

4 Conclusions

In this paper we presented GS2SPL (Goals and Scenarios to Software Product Lines),
a GORE approach for the requirements engineering phase of SPL development.
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GS2SPL guides the creation of an i*-c model for a software product line, which is
used to systematically generate the SPL’s feature model and then its use case
scenarios.

The advantage of using GS2SPL is that the most relevant features and use cases for
satisfying the stakeholders’ goals are obtained in a systematic way from the i*-c
model. GS2SPL also provides a sub-process that guides the configuration of the
SPL’s requirements models for a specific product, that is based on the softgoals’
priority. Unfortunately, our approach does not have a supporting tool yet, making it
difficult for its adoption in an industrial context.

5 Ongoing and Future Work

As future work, we plan to: (i) perform an empirical validation of GS2SPL to
evaluate its strengths and weaknesses; (ii) develop tool support for our approach; (iii)
investigate how to identify feature model constraints from i* models; and (iv)
investigate how to take feature interactions into account when generating use case
scenarios.
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Abstract. Software Evolution is a fact in industrial life. More than that,
maintenance is one of the most expensive phases on software life cycle.
Additionally, social and organizational aspects are increasingly gaining greater
importance for information systems development. In this context, Organizational
Semiotics has been considered a promising tool, providing the framework
MEASUR for requirements gathering. In this work, it has been studied how to
apply Organizational Semiotics in Requirements Engineering with the purpose of
Software Evolution.

Keywords: Requirements Engineering, Software Evolution, Organizational Semiotics,
Anticipating Requirements, Organizational Change.

1 Introduction

Software evolution is a fact. Most of the changes in software-based systems are caused
by changes in organizations from the need to adapt to a more and more competitive and
dynamic environment. Those changes in software are far higher than the initial
development costs. If when we develop new software systems, we try to anticipate the
ways in which they might change, then the software can be modified easily to
implement the new requirements. As most changes in software come from
organizational change, to be able to predict how the organization will evolve, we should
first define what its current state is and then determine for which state it will go. The
objective of this research is to understand the way organizational changes impacts
system requirements in order to anticipate requirements that come from software
evolution.

The authors are members of the Requirements Engineering Group (ER Group), a
group of academic research in Requirements Engineering, and also of the Software
Engineering Laboratory of PUC-Rio (LES PUC-Rio), a laboratory of academic
research applied to the development of software solutions for industry. Most projects
developed in LES deals with software evolution and in some cases the software has to
be developed from scratch because the maintenance on the running system is very
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difficult and consequently expensive and time-consuming. This research comes from
the realization that some of the problems could be avoided if some requirements could
be elicited in advance. Observations in the cases have found that the requirements that
evolved could be classified in technological (related to the evolution of the technology
used: programming language, hardware, peripheral systems) or in organizational
(related to the evolution of the business domain). The system barely can be previously
prepared to technological evolution, but when it comes to organizational evolution, it
may be not only prepared but also cause and anticipate the changes. The software
evolution projects showed a need of requirements engineering more geared to social,
political, cultural and ethical aspects.

In this context Organizational Semiotics seems to be a promising theory.
Organizational Semiotics is a discipline that studies the use of signs and their effects
on social practices. On this subject, there is Stamper’s School [1] which proposes a set
of methods, MEASUR research program, to the design of information systems based
on the social-technical paradigm, considering social, political, cultural and ethical
issues involved in understanding the problem in the process of requirements
engineering. In Brazil, following this school, Baranauskas and colleagues [2], [3]
propose a semioticbased method for stakeholders identification and requirements
elicitation. Study cases showed that activities from Organizational Semiotics carried
out deal with information not captured by other techniques, involving cultural,
behavioral, ethical and political aspects [2], [3]. These points make Semiotics relevant
to Requirements Engineering and to the problem addressed in this work.

The purpose of this work is to develop a strategy for Requirements Engineering with
a perspective of Software Evolution based on the Organizational Changes. Other recent
researches are carried on anticipation of requirements and are been studied and the
grounding of this study. Pimentel and colleagues [4], [5] presented foresight techniques
to predict requirements for autonomic systems. Rolland and colleagues [6] propose to
model changes as a set of gaps between the requirements specification of the current
and of the future system. This work aims is to unify the aforementioned researches with
a perspective of Organizational Change in order to identify future requirements to make
Software Evolution process less arduous. This is an incipient work and its references
are its most important related works.

2 Objectives of the Research

The general objective of this research is defining a strategy to anticipate requirements
change and consequently make the software evolution less traumatic, less expensive
and in less time.

The specific objectives are:

1. Identify organizational concepts influenced by software;

2. ldentify organizational concepts that influence software;

3. Define trends of requirements change in a software evolution process;

4. Merge all aforementioned and define a conceptual framework of organizational
characteristics most likely to change to be considered in software evolution.
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For this, we propose the method showed in Figure 1. This is a preliminary method
since it is still on study.

Define the Current State
of the Organization (O;)

-Asls

Define the Planned State
of the Organization (O;,,)
-To Be

Develop the System for
O;,1 prepared for NRO

Define the Possible New Define the State of the
Requirements for O;,, Organization with the
(\1x{e)] System Running (O,,,)

Figure 1. Preliminary Method for Requirements Engineering with a Perspective
of Software Evolution

This Preliminary Method is explained as follows:

1. Define the Current State of the Organization (Oi) —As Is: In this phase, the focus
of the requirements engineers is on model the current characteristics of the
organization. Here, the problems to be addressed by the software are defined. This
step is supported by the method PAM (Problem Articulation Method) of
Organizational Semiotics.

2. Define the Planned State of the Organization (Oi+1) — To Be: In this phase, the
organization is modeled as planned to be. It is time to elicit the goals, the functions
and the constraints that the software must to address. This step is supported by the
methods SAM (Semantic Analysis Method) and NAM (Norm Analysis Method) of
Organizational Semiotics.

3. Define the State of the Organization with the System Running (Oi+2): Once the
system is running, it implies in some changes in the organization’s culture. This
phase concentrates on model the changes and differences between Oi and Oix1.
Theories from Organizational Change Management help this step. This step is also
supported by the method PAM of Organizational Semiotics.

4. Define the Possible New Requirements for Oi+2 (NRO): With the model Oi+2 in
mind, define what would be the new requirements for this organization. This step is
also supported by theories from Organizational Change Management and by the
methods SAM and NAM of Organizational Semiotics.
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5. Develop the System for Oi+1 prepared for NRO: the system to be developed will
address the current requirements, elicited in steps 1 and 2, but it will also be prepared
for the requirements anticipated by steps 3 and 4 for the evolution process to be less
traumatic, less costly and in a shorter time.

Figure 2 shows the disciplines underlying the suggested method and the main

points of each step.

Computer Science Define the Current State Organizational Semiotics

of the Organization (O;)

e Orond oy A

-Asls R ¢
address O; and Oi+1and equirements
also prepared to NRO

Bevelop tRe SyStemitar Define the Planned State

of the Organization (O;,,)

0,,1 prepared for NRO > To Be

/

\ Organizational Change

Define the Possible New Define the State of the Define which
Requirements for O,,, (O1¢-CIrL I RVI R I-I |  characteristics of O
(NRO) System Running (O;,,) would change

New
Requirements

Figure 2. Disciplines that orient the Preliminary Method for Requirements E n-
gineering with a Perspective of Software Evolution

3 Scientific contributions

The main contribution of this work is the definition of a strategy to requirements
engineering with a perspective of software evolution. This strategy aims to anticipate
requirements change based on organizational change. For this, first we define the
current state of the organization in two steps, first the problems and then the semantic
and norms, based in methods from Organizational Semiotics, PAM, SAM and NAM
respectively [1], [2]. And then, based on the changes that the system might cause in the
organization, the steps 3 and 4 define the future state of the organization, i.e., the new
problems and the new requirements, again supported by Organizational Semiotics. The
software-based system to be develop should address the current needs and be prepared
for the ones anticipated, thus the software evolution will be less difficult.
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4 Conclusions

Software evolution is a recurrent fact in industry and usually under intense time
pressure. The anticipation of requirements might support this process. The strategy
presented in this study is incremental, once the current model is defined, the next steps
determine what is needed to be added, excluded or modified. It is an epistemic tool that
aims to help in the design of the problems and requirements of the organization, either
in the present and in the future. The expected results are to make the software evolution
process less difficult and in a shorter time. It is an ongoing work and further research is
required to improve and validate the proposals.

5 Ongoing and future work

Currently, we are investigating real industry cases of software evolution. The
preliminary method will be applied in each organization in a retrospective way, i. e.
looking into the past and into the present, in order to verify if we could have predicted
the new requirements with the method. The steps of the analysis to be made will be
explained as follows:

1. Model the past state of the organization: through conversations with the
requirements engineers of the project and research on artifacts and documents, we
will elicit the business polices and rules and the problems in the organization that
were addressed with the system. It is modeled based on the past, based on PAM. This
will be the O..

2. Model the desired stated of the organization: in this point, we will model what
was desired in that moment for the organization to be, what were the requirements.
Also modeled based on the past, based on SAM and NAM. This will be the O..

3. Define the current state of the organization: then, we will model the organization
in the present, its new processes, business policies and rules and, mainly, its new
problems. We will define how the organization is with the system running. It is
modeled based on the present and again in PAM. This will be the Os.

4. Define the current requirements for Os: now, we will elicit the new requirements
for the organization with the system already running. It is modeled based on the
present and ever again in SAM and NAM. This will be the NRO.

5. Analyze the system evolution: In this point, we will compare the “old” and the
current (NRO) requirements and analyze if the NRO requirements could be
previously identified if the preliminary method was applied on that moment.

Through the study of the cases, we intend to verify the applicability of the
preliminary method with current software evolution projects, once the prediction of
requirements may demand long time to be validated. This study will help to better
define and improve the method.

Moreover, through the analysis of the nature of change in requirements, we also
intend to identify if there is a pattern on requirements evolution, that is, if we could
define a framework for requirements evolution. Once the framework is defined, we
have to verify if we can point the hotspots on it that should be taking into account in
software evolution processes.
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As a future work also to be tackled in this thesis research, we pretend to verify if we
can also model a conceptual framework of what are the points in an organization that
can evolve and at the same time are related to software, points that can either influence
the software and be influenced by it. This framework can point out which are the
conceptual hotspots that usually evolve and should be considered in any elicitation
process. Then, merge the two aforementioned, i. e., make a framework that points at
the same time, the organizational characteristics that influences the software and are
more likely to change in the process of software evolution. For this we intend to base
our researches on theories arising from Organizational Change Management.
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Resumo. No ambito da Administracdo Publica Federal, o processo de
contratacdo de solucdes de Tl deve estar de acordo com a Instrugdo Normativa
(IN) n°® 04/2010. Essa Instrucdo Normativa define o0s requisitos legais
(exigéncias, restricdes e orientacdes) que devem ser atendidos nas diversas
etapas desse processo. Nesse contexto, este trabalho apresenta uma proposta de
um modelo de referéncia que aborda um workflow compreendendo os
principais subprocessos e artefatos produzidos. Esse modelo de referéncia tem o
objetivo de ajudar na compreensdo de todo processo, além de colaborar na
proposicdo de uma abordagem de rastreabilidade entre os requisitos legais e
artefatos produzidos, contextualizada a partir de um caso de uso. Do ponto de
vista pratico, tal abordagem visa auxiliar os gestores publicos e érgdos de
controle interno e externo no que se refere ao gerenciamento e fiscalizagéo de
todo o processo de contratagdo de solucdes de TI.

Palavras-chave: Rastreabilidade de requisitos, modelos de referéncia,
tecnologia da informacgé&o, processo de contratacdo de solucdes de TI.

1 Introducéo

A Administracdo Publica Federal (APF) € um dos maiores contratantes do mercado
de solucdes de Tecnologia da Informacgédo (TI) no Brasil, movimentando cerca de 12,5
bilhes de reais em 2010, segundo o Tribunal de Contas da Unido (TCU) [1].

Visando disciplinar o processo de contratacdo de solugdes de TI, a Secretaria de
Logistica e Tl (SLTI) do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG)
instituiu a Instrucdo Normativa (IN) ™ de 2010 [2] que deve ser seguida pelos
orgdos e entidades integrantes do Sistema de Administracdo dos Recursos de
Informacéo e Informatica (SISP), do qual as Instituicbes Federais de Ensino Superior
(IFES) fazem parte.
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Segundo a IN04/2010, solugcdo de Tecnologia da Informacéo (TI) € "o conjunto de
bens e servicos de Tl e automacdo que se integram para o alcance dos resultados
pretendidos com a contratacao" [2].

A contratacdo de solucbes de Tl deve levar em consideracao aspectos importantes
como a agregacao de valor a instituicdo e gestdo de risco, bem como atender as
disposicdes legais e aos principios basicos da administragao publica, como isonomia,
economicidade, eficiéncia, publicidade e legalidade [1].

Na pratica, as contratacbes de solugSes de Tl devem seguir trés fases: (1)
planejamento da contratacéo; (2) selecdo do fornecedor; e (3) gerenciamento do
contrato [2]. Para auxiliar a execucdo dessas fases, o TCU publicou o Guia de boas
praticas em contratacdo de solugdes de Tl [1]. O guia descreve os artefatos que devem
ser produzidos e ndo o processo de contratagcdo como um todo, com énfase na fase de
planejamento da contratacdo de solucdes de Tl. Cabendo assim ao gestor publico
“definir o processo de trabalho de contratacdo que o 6rgao seguird, a luz da legislacéo
existente (e.g. IN 04/2010 [2])". No entanto, problemas podem surgir caso 0 processo
de contratacdo seguido pelo 6rgdo ndo esteja “bem definido” ou que ndo tenha
obedecido aos requisitos legais estabelecidos na Normativa. Ocasionando assim
inconformidades em auditorias realizadas pelos 6rgéaos de controle.

O processo de contratacéo de solucBes de Tl deve atender todas as fases exigidas
pela INO4/2010 [2] e possibilitar o rastreamento dos requisitos legais nos artefatos
produzidos no processo [3]. Esta Ultima caracteristica é essencial para explicitar a
razdo e a origem dos itens dos artefatos, bem como para auxiliar o trabalho de
controle interno e externo.

Nessa perspectiva, este trabalho apresenta uma proposta de modelo de referéncia
para auxiliar na criacdo de processos de contratacdo “bem definidos”, bem como
procura prover uma compreensao de todo processo. Além disso, busca ajudar nos
controles interno e externo por meio de uma proposta de rastreabilidade entre os
requisitos legais a serem atendidos e os artefatos produzidos no processo de
contratacdo de solucdes de TI.

2 Objetivos da pesquisa
a) elicitar os requisitos legais para contratacdo de solucbes de Tl de acordo com
a IN04/2010;

b) prover uma abordagem de rastreamento entre os requisitos legais e os
artefatos produzidos no processo de contratacdo de solugtes de Tl na APF.

3 Contribuicdes cientificas

Elaborar e experimentar um modelo de referéncia para tratar das relacdes de
rastreabilidade entre os requisitos legais e os artefatos produzidos durante o processo
de contratacéo de solucdes de TI.

3.1 Modelos de referéncia e rastreabilidade de requisitos
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O uso de rastreabilidade de requisitos no processo de desenvolvimento de software
esta relacionado normalmente ao conceito de qualidade. Sommerville [4] relata que
um requisito é rastreavel se é possivel descobrir quem sugeriu o0 requisito (a fonte),
por que o requisito existe (razdo), que outros requisitos estdo relacionados a ele
(dependéncia entre requisitos) e como o requisito se relaciona com outras
informagfes, tais como desenho do sistema, implementacdo e documentacdo do
usuario.

Ramesh & Jarke [6] apresentam em estudo os resultados de uma longa pesquisa
sobre rastreabilidade de requisitos, com enfoque na visdo dos diferente tipos de
usuarios, os quais foram classificados em usuarios sofistichifsefhd usersk
usuarios normaisldw-end users Nesse estudo buscou-se também um modelo de
referéncia para implementacdo dessa rastreabilidade; constatando-se entdo que o0s
modelos de referéncia utilizados pelas duas categorias de usuarios diferem
significativamente.

O meta-modelo desenvolvido no referido estudo possibilitou a captura de
informacBes entre trés dimensdedource (fontes), StakeHolders(interessados),
Objects(objetos de produto ou do processo).

3.2 Processo de contratacéo de TI

Usando o meta-modelo proposto por Ramesh & Jarke [6], podemos, analogamente,
estabelecer os relacionamentos (rastreabilidade) das dimensGes de um processo
especifico, diferente do contexto de software. Como por exemplo, no processo de
contratacéo de solucSes de Tl pela APF. Isto é, relacion8ouikte requisitos legais
definidos na IN 04/2010 [2]; (ii))StakeHolders pessoas/papeis envolvidos no
processo de contratacdo; e (@hjects artefatos produzidos.

Nesse sentido, foi elaborado o modelo de referéncia (Figura 01, Figura 02, Figura
03), apresentado a seguir, que contempla os principais elementos e Workflow de
execucdo do processo, 0 qual se baseou no processo de contratacdo descrito pelo
MPOG [5], conhecido como Modelo de Contratacdo de Solugbes de Tl (MCTI),
tendo como alusdo as exigéncias da Normativa IN 04/2010 [2].

Planejamento da Contratacdo de TI- PCTI
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~ »
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Iniciagin B EC = .
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Planc Diretor de TI ( ) " s
- b Planade  .e-f - Y .
( suste L J .y :
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Figura 01: Modelo de referéncia: fase 01 — adaptacdo do MPOGI5]
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Figura 03: Modelo de referéncia: fase 03 — adaptacdo do MPOG[5]

3.3 Caso de uso

Um dosrequisitos legaiextraidos da IN 04/2010 [2], em seu Art. 4°, estabelece
que as contratacdes de Tl devem ser precedidas de planejagiebhtvado em
harmonia com o Plano Diretor de Tecnologia da Informacéo (PDN&ste caso, o
desafio é verificar se oartefatos produzidos no processo de contratacdo estdo
alinhados com o PDTdo érgéo.

Para experimentar o modelo de referéncia apresentado vamos avaliar um exemplo
real, aplicado ao érgéo publico Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE):
suponha uma solicitacdo formal realizada por um departamento académico sobre
aumento e atualizacdo dos computadores do laboratério de informatica do
departamento. Essa solicitagcao € registrada no DOD (Documento de Oficializagdo da
Demanda) ponto do qual o processo de contratacdo € iniciado. No entanto, para se
prover a rastreabilidade do requisito legal: “contratacées de Tl devem ser precedidas
de planejamentoelaborado em harmonia com o Plano Diretor de Tecnologia da
Informacao (PDTI)) indicado na IN 04/2010, é preciso verificar se no documento de
planejamento de Tl (PDTI) do érgdo em questdo possui entre seus elementos alguma
referéncia sobre “ampliacdo e atualizacdo de computadores ...", na pratica, ao se
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analisar o PDTI da UFRPE [7], disponivel éitip://www.pdti.ufrpe.br/ percebemos

na secao 7.0 (Plano de Metas e Acfawr subsecdo 7.1 (Necessidades, Metas e
Acdes de Infraestrutura) o quadro com a necessidad@7: Ampliar e atualizar o

parque computacional nos Laboratérios de Informatica e espacos de eneimo

metas, acdes e indicadores dessa necessidade. Portanto, a contratacdo e implantacéo
dessa solicitacdo de Tl estariam em conformidade com o requisito legal citado,
bastando também observar se esse “alinhamento ao PDTI” estaria presente nos
artefatos produzidos no referido processo de contratacao.

O problema é entdo pensar em mecanismos para se realizar esse “rastreamento”,
isto é, da solucdo de TI contratada, passando por todo processo (em suas trés fases)
até os requisitos legais elencados na IN 04/2010, conforme ilustra o cenario da Figura
04 a sequir:

InstrucSo Normativa IN
04,/2010
norm atiza
Contratagio de

legais solugSo ce TI

se haseia

dé suporte Artefatos: DOD, AV,
AR, TR, Contrato...

Rastreabilidade Modelo de
dos requisitos ————>

referéncia
legais

gerenciamento e
controle interno
e externo

Figura 04: Cenario de rastreabilidade, Fonte: elaborado por Barboza, L.S.

Na pratica, o registro desse rastreamento na maioria das vezes ndo é realizado
pelos 6rgdos publicos em nivel de software, ocasionando dificuldades em um
processo de auditoria, uma vez que os requisitos legais definidos ha Normativa seriam
verificados de forma manual, checando documentos da contratacdo e documentos de
planejamento (e.g. PDTI).

Uma proposta inicial de solucdo é, portanto, realizar o registro desses requisitos
legais em cada processo de contratacdo de solucdo de TI, por meio de ferramentas ja
existentes, as quais permitem criar estratégias de rastreabilidade de requisitos no
processo de desenvolvimento de software, e assim testar se tal proposta inicial
“atende” a rastreabilidade de requisitos legais.

Outra proposta de solugcédo é pensar em uma abordagem automatica do registro e
mapeamento dos requisitos legais nos diversos artefatos envolvidos na contratacdo da
solucdo de TI, similar aos estudos desenvolvidos por Caseiros & Cismam [8] que
tratam do rastreamento de requisitos de software em sistemas orientados a agentes.

Os trabalhos de investigacdo no contexto desta pesquisa estdo apenas comecando,
0 que pode permitir outras possibilidades de abordagens de solugéo.
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4  Conclusoes

Abordagens de rastreamento de requisitos sdo essenciais ao contexto de processos
de negécios, principalmente em casos como o objeto de estudo deste trabalho, pois o
processo de contratacdo de solucbes de TI é extenso, possuindo varios
relacionamentos e dependéncias. Nesse sentido, pensar em um modelo de referéncia
gue represente uma visdo completa do processo, bem como a aplicagdo de uma
técnica e (ou) metodologia que permita verificar e validar se essas contratagdes estao
de acordo com os requisitos legais, nesse caso as normas estabelecidas pela IN
04/2010, facilita a compreensao do contexto e auxilia 0s controles necessarios.

5 Trabalhos futuros e em andamento

A especificacdo de modelo de referéncia é s6 o primeiro passo no trabalho de
abordagem de requisitos legais no processo de contratacdo de TI. O que permite uma
experimentagdo pratica inicial. Em um segundo momento € importante realizar o
registro dos relacionamentos em ferramentas de software e comparar o resultado em
tais ferramentas. Também é extremamente valido pensar em abordagem automatica
para registro da rastreabilidade, ou seja, verificar por exemplo o “alinhamento” entre
IN 04/2010, documentos de planejamentos, processos e artefatos envolvidos,
auxiliando assim a verificacdo e validacao “automatica” do processo de contratacdo
de TI.

Referéncias

1. Tribunal de Contas da Unido. Guia de boas praticas em contratacdo de solucdes de
tecnologia da informac&o: riscos e controles para o planejamento da contratacéo. -Brasilia,
Brasil: TCU (2012) 1-527

2. Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informagéo. Instrucdo Normativa n°® 04 de 12 de
novembro de 2010: Processo de contratacdo de Solucdes de Tecnologia da Informacao
pelos 6rgdos integrantes do Sistema de Administracdo dos Recursos de Informacao e
Informéatica (SISP) do Poder Executivo Federal. -Brasilia, Brasil: MPOG (2010)

3. Winkler, S. and Pilgrim J. V. A.: Survey of traceability in requirements engineering and

model-driven development. Software and System Modeling, Vol.%2%-565(2010)

Sommerville, I. Software Engineering, Addison — Wesley , Reading, MA (1998)

Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestédo. Guia de Boas Praticas para Contratagéo

de Solugdes de Tecnologia da Informagao. -Brasilia, Brasil: MPOG (2011) 1-230

6. Ramesh, B. and Jarke, M.: Towards Reference Models for Requirements Traceability.
IEEE Transactions on Software Engineering, Vol.27, pp. 58-93 (2001)

7. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Plano Diretor de Tecnologia da Informagéo
2013-2015. — Recife, Brasil: UFRPE (2013) 1-76

8. Cysneiros, C. and Zisman A.: Traceability for Agent-Oriented Design Models and Code.
19th International Conference on Software Engineering and Knowledge Engineering,
USA, (2007)

a k&

165



A bi-directional mapping between i* and BPMN models
in the context of business process management

Rebeca Alves, Carla Silva, Jaelson Castro

Centro de Informatica, Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, Recife, Brazil
{rsa2, ctlls, jbc} @cin.ufpe.br

Abstract. Business Process Management (BPM) involves identifying,
modeling, understanding, rethinking and redesigning business processes so that
they can achieve the organization’s goals. Using a goal oriented approach to
model business process, such as i*, can systematically guide the alignment of
the business processes with the strategic goals of the organization. In fact, there
are more popular techniques to model business process that are focused on
capturing the process activities flow, such as BPMN (Business Process
Modeling Notation). However, these techniques don't capture the strategic goals
of the organization and, therefore, they don't make explicit the alignment
(misalignment) between the processes and fulfillment of these goals. We argue
in favor of using both models (i* and BPMN) in a complementary way. This
paper proposes a model driven approach to obtain BPMN models from i*
models and vice-versa. This bi-directional approach can be useful for
practitioners of i* and for practitioners of BPMN in the context of BPM.

Keywords: Framework i*, Business Process Management, Goal Orientation.

1 Introduction

Business processes are those that characterize the organization’s actions and represent
what an organization does in order to achieve a specific purpose or goal. These
processes are supported by other internal processes, resulting in a product or a service
that is received by an external client. A suitable management of the business
processes is important because an organization is as effective and efficient as their
business processes. In this context, in business process management (BPM), modeling
business process are essential because these models facilitate the understanding and
communication about these processes in a organization, as well as, they serve as basis
to perform analysis and improvements in the business processes.

BPM has been increasingly used by the industry. In fact, business process
modeling techniques focused in capturing process activities flow, such as BPMN
(Business Process Modeling Notation) [1], are based on concepts such as activities,
events, artifacts, control flow, message flow, gateways, among others. However, these
techniques lack in capturing the organization’s strategic goals and, therefore, they
don't make explicit the alignment (misalignment) between the processes and
fulfillment of these goals. Moreover, business processes happen in social organization
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environments. Organizations are composed of social actors that possess goals and
interests that are pursued through a net of relationships with other actors. A richer
business process model should include not only how, when and by whom the
processes activities are performed, but also the goals of the actors in charge of
performing these activities, as well as the dependencies between these actors in order
to achieve their goals [2].

Modeling business processes by using a goal oriented approach, such as the i*
framework, helps in aligning the business process improvement towards the
satisfaction of the organization’s strategic goals. i* models capture the organizational
level with emphasis on the motivation and intentionality of the actors in the
organizational environment. It brings the social analysis that overcomes the usual
information and activities flow view and focuses on the goals that the organization
wants to achieve [3]. This way, goal oriented models could complement the
traditional business process modeling by using flowchart based approaches, such as
UML’s activity diagram [4] and BPMN. In this paper we argue in favor of using both
approaches, goal oriented and flowchart oriented, to model business processes. In
particular, we present a model driven approach to obtain BPMN models from i*
models and vice-versa, in order to assure that the business processes will be aligned
with the strategic organizational goals. This approach is an extension of the proposal
presented in [5] in the sense that we refine the existing heuristics for mapping i*
models to BPMN models and add new heuristics for this mapping. Moreover, we
create heuristics for mapping BPMN models to i* models. The bi-directional mapping
between i* and BPMN models aims to encourage the combined use of both modeling
techniques in the context of BPM.

This paper is organized as follows. Section 2 describes the research goals and
overviews the approaches used in this work. Section 3 presents the contribution of
this work applied to a small example to illustrate the mapping from i* model to
BPMN model and vice-versa. In section 4, we discuss the obtained results and section
5 presents current and future works.

2 Objectives of the Research

The use of BPM has grown over the years, mainly in the industry. Since business
processes should satisfy organizational goals [6], a goal oriented model of business
processes can be transformed into a flowchart model of business processes to ensure
the fulfillment of the organization’s goals [7].

Although the goal oriented approach is not as used as flowchart based approach to
model business processes, the integration of both approaches could facilitate the
understanding of organizational goals and contribute to obtain a business process
aligned with the goals of the organization.

Several methods to transform i* and BPMN models have been proposed as
reported and analyzed in [7]. As a result from this analysis, it was discovered practical
challenges that need to be addressed for an effective transformation between i* and
BPMN models. In particular, the approach proposed in [5] stands out as being one of
the methodologies which provides a consistent mapping from i* models to BPMN
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models. However, some issues remain still open, such as how to obtain sub-processes
in BPMN models from i* models [7].

The objective of this paper is to provide a more complete and systematic set of
mapping heuristics to improve the method presented in [5].

3 Scientific Contributions

The contribution of this work is an improvement of the method defined by [5] to
obtain BPMN models directly from i* models and vice-versa. The heuristics to obtain
a BPMN model from an i* model is described below:

1.

In this step, routines are specified and their scope defined. According to [3], a
routine is a subgraph of the SR model that represents a particular course
among the alternatives. A scope includes the sub-tasks of a routine,
dependencies linked to these sub-tasks and actors linked to these dependencies
[5]. It will be created a BPMN model for each routine.
Each actor present in a scope is transformed into a participant into the BPMN
model.
a. Actors that do not belong to the same organization become different
pools.
b. Actors that do belong to the same organization become different lanes
in the same pool.
The internal tasks of the actors present in a scope are included as an activity
into the lane/pool of the corresponding participant in the BPMN model.
If the task within the scope is decomposed, its subtasks must be analyzed:
a. If the sub-tasks must be performed in parallel, they become parallel
activities in the lane/pool of the corresponding actor.
b. If the sub-tasks must be performed in sequence, they become
activities linked through sequence flows.
A task dependency is included as an activity in the lane corresponding to the
dependee actor and a message flow links this activity with the activity present
in the lane corresponding to the depender actor.
A goal become an end event:
a. If the goal is a dependency, the end event is included in the lane
corresponding to the depender actor.
b. If the goal is an internal element of an actor, the end event is included
in the lane/pool of the corresponding actor.
The root task related to the chosen routine becomes the initial event that
triggers the process.
A resource dependency becomes an artifact produced by the activity present in
the participant representing the dependee actor. Two message flows are added
between the activities present in the participants mapped from the depender
and dependee actors. These message flows are placed in opposite directions.
When the task is decomposed into more than one level, it will be transformed
into a sub-process.
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The first three heuristics were defined in the original proposal presented in [5]. The

last five heuristics are new and were included to make the method more systematic.

The inverse process is applied to the BPMN model to obtain the i* model. An

initial version of these heuristics is presented below:

1. Each participant (lane or pool) in the BPMN model is an actor in the i* model.

2. Message flow links become dependencies. When the activity linked by the
message flow produces an artifact, the dependency has a resource as
dependum. The dependee actor of this dependency is the actor producing the
resource.

3. A non-empty end event may become, depending on the judgment made by the
analyst, an internal goal related to the routine being modeled or a dependency
goal. In the former case, the goal is internal to the actor that possesses the end
event. In the latter case, the dependee of the goal dependency is the actor that
possesses the end event.

4. A sequence of activities in the BPMN model must be analyzed, and depending
on the judgment made by the analyst, they can become sub-tasks of the same
decomposed task or tasks without a father and without sons.

5. Softgoals are not modeled in BPMN, but they can be inferred by searching
quality attributes associated to the activities performed by the participants.
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Hav, Gmkne ss)
Prenuu

Pa). me; 7—4;

Treated
(Sickness)

P
)
/ i\C"Ce
/
/ /tlenlBe 4
/ Practice "

Fig. 1 i* model [3]

3.1 Running Example

The approach was applied to the "Managed Indemnity Insurance" process [3],
depicted in Fig. 1. The process is based on management compensation case, where the
physician must obtain prior approval to give a treatment to a patient in order to
receive payment for the treatment. Fig. 2 presents the BPMN model, obtained after
performing the proposed mapping heuristics. We chose the TreatPatient routine
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present in the Physician actor. Subtasks present in the scope of this routine were
included as internal activities in the Physician pool. Patient and Insurance Company
actors were also included in the BPMN model as pools, because they are not part of
the same organization.
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Fig.2 BPMN model

4 Conclusions

In the previous section, it was presented an initial version of an approach to obtain
BPNM models from i* models and vice-versa. The proposed approach aims to make
this mapping process more systematic by providing a more complete set of heuristics.

In the example shown, we performed the mapping heuristics and we obtained a
BPMN model (Fig. 2) generated from an i* model (Fig. 1) and an i* model (Fig. 3)
generated from a BPMN model (Fig. 2). However, the heuristics to perform this last
mapping still present some limitations, such as how to obtain goals, softgoals and
decomposed tasks, as illustrated by the example.

Although the temporary limitations of our approach, we recognize that obtaining a
BPMN model from a goal-oriented model allows understanding the activities of the
process within the organization and if these activities are aligned with the strategic
goals of the organization. Moreover, using both approaches allows obtaining a richer
business process model since BPMN and i* aren’t semantically equivalent. In fact,
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these approaches capture relevant and complementary business processes information,
such as the execution order of the activities (BPMN), goals and softgoals (i*).
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Fig. 3 i* model from BPMN model

5 Ongoing and Future Work

So far, we are working on a more complete set of heuristics to map i* models to
BPMN models and vice-versa. We intend to define a more systematic method,
reducing human inference during the mapping process, and enabling the automatic
generation of one model from another by using model transformations.
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Resumo. Organizagdes tém sido cobradas por sua capacidade de fornecer
informagdes sobre seu funcionamento e resultados. Porém tornar-se
transparentes ndo € apenas divulgar informacdes, ¢ necessario que estas
informacdes sejam tratadas, usadas e compreendidas por seu publico alvo. Este
artigo descreve uma proposta de evolugdo de um Catdlogo de Transparéncia,
com um estudo mais aprofundado sobre a caracteristica de entendimento. Esta
caracteristica foi escolhida para ser detalhada, pois se acredita que para a os
sistemas orientados aos cidaddos, ¢ importante que estes entendam a
informacdo que esta sendo divulgada

Keywords: NFR-Framework, requisito ndo funcional, transparéncia,
entendimento

1 Introduction

A demanda por transparéncia tem se tornado crescente no contexto das organizagdes,
principalmente das putblicas. A importincia da abertura de informagdes em
organizacdes publicas ¢ um dos passos necessarios para a diminui¢do da corrupgio,
mas tendo sido também visualizada como um meio para o estabelecimento de uma
sociedade democratica, com cidaddos engajados capazes de acessar e entender as
informacdes disponiveis [1]. Varias leis e acordos tém sido aprovados em busca de
garantir a transparéncia nas organizacgdes. Iniciativas como a Lei Sarbanes-Oxley [2],
o acordo da Basiléia - Basel Committee on Banking Supervision [3] e a iniciativa
EITI — Extractive Industries Transparency Initiative [4] demonstram a intengdo dos
governos e das sociedades civis em obter esta transparéncia. Em setembro de 2011 foi
langada a Parceria para Governo Aberto (Open Government Partnership — OGP), uma
iniciativa internacional que pretende difundir e incentivar globalmente praticas
governamentais como transparéncia or¢amentaria, acesso publico a informacdo e
participacdo social.

No Brasil, existem leis explicitando as intengdes do governo quanto a questdo de
transparéncia. A Lei da Transparéncia [5] e a Lei do Acesso [6] obrigam a
disponibilizagdo de informagdes por parte das organizacdes publicas. Outros
exemplos de normatizag@o para transparéncia sdo a Carta de Servigos ao Cidadao [7],
que tornou obrigatoria, para o6rgdos do Poder Executivo Federal que prestam
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atendimento direto ao publico, a apresentacdo de informacdes sobre os servigos
prestados ¢ o Decreto 7724 [6] que dispde sobre os procedimentos para a garantia do
acesso a informacao e para a classificacdo das informagdes quando ao seu sigilo. No
sentido de implementar a transparéncia, as organizagdes tem investido na criagdo de
software com informacdes sobre a organizagdo. Um exemplo sdo as Paginas de
Transparéncia Publica e os Portais de Transparéncia, que divulgam as despesas
realizadas pelos 6rgdos e entidades da Administragdo Publica Federal, informando
sobre a execucdo orcamentaria, licitagdes, contratacdes, convénios, consumo de
passagens, diarias etc. Outro exemplo sdo os Portais de Servigo, que disponibilizam a
explica¢do e os procedimentos para o servigo ser prestado ¢ cada vez mais com
possibilidades de prestagdo do servigo online, como € o caso do Estado de Sdo Paulo
(http://www.cidadao.sp.gov.br).

Entretanto, o requisito transparéncia é mais que a divulgagdo das informagdes,
dado que transparéncia se da fornecendo informagdo com qualidade e permitindo seu
uso, mas, principalmente, fazendo com que a informacgdo disponibilizada seja
compreensivel [8][9][10].

Apesar de todos estes impulsos e cobrangas pela transparéncia, as organizagdes
precisam de métodos e/ou técnicas que as ajudem na construcdo de sistemas de
software que viabilizem esta implementagdo, de forma a garantir que a informagao
seja compreendida. Atualmente ndo existem métodos para esse objetivo. As
organizacdes que necessitam divulgar suas informacdes criam estratégias proprias
para cumprir esta demanda.

2 Objetivos da Pesquisa

As organizagdes atualmente so estdo preocupadas em divulgar as informagdes
geradas, sem pensar na qualidade necessaria para que estas sejam compreendidas pelo
cidaddo.

Um exemplo ¢ o Portal de Servigos do Estado de Sdo Paulo. Um dos servigos
disponibilizados é 0 servi¢o de emissao de certiddes
(http://www.cidadao.sp.gov.br/servico.php?serv=304059), como apresentado na
Figura 1. Nesta pagina podemos observar a utilizagdo de alguns termos que podem ser
de dificil compreensdo para o cidadio como, por exemplo, ‘“transcrigdo
paleografica ”. Além disso, a informac@o nio esta completa sendo direcionada para
outro telefone ou email para mais informagdes, podendo levar ao usuario a um ciclo
de diferentes links e sites até alcangar a informagdo desejada.

O objetivo deste trabalho é aprofundar o conhecimento sobre a caracteristica
Entendimento, um requisito ndo funcional (meta flexivel) 1 que contribui
positivamente para a transparéncia. Para isso um processo como o da Figura 2, precisa
existir: a organizagdo deve gerar a informagao, trata-la pensando nas caracteristicas de
seu publico alvo e por fim, divulgar essa informagao tratada para que ela possa ser
compreendida e assimilada. No caso do site citado anteriormente, a organizagido ao

1 Aqui se usa a contextualizagdo de requisitos ndo-funcionais na proposta de Chung et. al
(CHUNG et al 2000)
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invés de usar o termo “transcri¢do paleografica” por uma linguagem mais proxima do
cidaddo como por exemplo copia de textos antigos.

CIDADAVSP

Servigos | Assunto

=]

Atestados e declaracfes

Mais acessados desta categoria:

» Beneficios - Penséo Mensal - Sdo
Paulo Previdéncia-SPPREV

» Emissdo de Certidies - Arquivo
Piiblico do Estado

» Acesso ao Sistema DOF - Documento
de Origem Florestal - Coordenadoria de
Biodiversidade e Recursos Naturais

» Emissdo de Declaracdo de
Conformidade da Alividade Agropecuaria
- DCAA - Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral - CATI

1096 servigos do Governo do Estado de S&o Paulo

Digite sua busca e encontre os servigos relacionados

List:

=3 Redes Sociais

Inicio » Senicos » Atestados e declaragies 4 | - | Tamanho do Texto & Imprimir

Emisséo de Certiddes - Arquive Publico do
Estado

RS WE

O Arquiva Piblico do Estado fornece especificamente certidfes para finalidades juridicas,
senigo prestado por funciondrios especializados na leitura e transcricdo paleogréfica de
documentos_Para solicitar uma certiddo, € necessario o preenchimento do pedido,
acompanhando o Termo de Responsabilidade do uso das informacdes.

Os procedimentos para emissdo de certiddes provenientes do Museu da Imigragdo, é
realizado de segunda a sexta-feira, das 9 s 17h.0 interessado poderd fazer essa
solicitacdo por meio eletrdnico & ou pessoalmente

Prestagio do servigo
E http:/fwww.arquivoestado. sp.gov.br/memoriaimigrante/certid... & “

. Informagéo do servico
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Informagéo sobre o
servico

B (11) 2089-8151

Informacdo sobre o
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‘& 2089-8166

Perto de Vocé

Encontre postos prestadores de servigos do govemno perfo de uma localidade

Digite CEP ou endereco

e

Figure 1- Portal de Servicos de Sao Paulo
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ORGANIZACAO GERA

Figure 2 - Divulgacio de informacdes organizacionais inteligiveis

Para realizar a transformagdo das informagdes em informacdes que sejam
compreendidas pelo cidaddo, primeiramente, sera necessario definir o conceito de
entendimento e as operacionalizagdes necessarias para implementd-lo em um
determinado contexto. Depois de definido esse conceito, € necessario estabelecer
como implementa-lo. Para isso serd necessario elaborar uma método para esta
implantagio.

3 Contribuicoes Cientificas

Como resultado deste trabalho sera realizado uma definigdo sistematica de
Entendimento (uma meta-flexivel), de modo que software de apoio organizacional
possam ser avaliados no sentido de que existe mais transparéncia, medida por um
melhor entendimento. Esta definicio estarda organizada em um catalogo
possibilitando o uso deste conhecimento em diversas organizagdes e a evolucdo deste
conhecimento.

Através desse projeto, estaremos validando os resultados ate aqui obtidos na
representagdo de catdlogos de transparéncia, contribuindo também com
retroalimentagdo no sentido de aprimora-los, principalmente quanto ao seu
Entendimento.

Também sera estudo os processos de elicitacdo focados para a explicitar o RNF (
Requisito Ndo Funcional) Entendimento em Organizagoes de forma que uma
organizacdo seja mais transparente. A intencdo ¢ de que esta tecnologia possa ser
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utilizada por organizagdes que desejam disponibilizar suas informagdes para os
cidaddos, por meio de software, de modo que estes compreendam o que esta sendo
apresentado.

Sera realizada também uma valida¢do dos instrumentos propostos, verificando
assim a sua usabilidade e potenciais melhorias. A maneira como esta validagdo sera
realizada ainda esta sendo estudada pelos pesquisadores.

Este trabalho apresenta uma proposta para definir a caracteristica de Entendimento,
de modo a tornar as informagdes disponibilizadas, por meio de software mais
transparentes. O trabalho ainda esta em seu estagio inicial, havendo apenas a proposta
de elaboragio do trabalho e uma ideia inicial de como sera constituido o catalogo que
organiza as caracteristicas de entendimento.

4 Trabalhos futuros e em andamento

Nosso objetivo de aprofundar o conhecimento sobre a meta-flexivel entendimento
num contexto de informagdes organizacionais fundamenta-se na infraestrutura
proposta por Chung[11], mas que carece de uma maior detalhamento, ndo apenas na
instanciagdo, mas também na investigacdo de até que ponto a infraestrutura de Chung
precisa ser adaptada para nosso caso. Isso implica, por exemplo, um estudo dos
efeitos (conflitos) da operacionalizagdo de entendimento em outras qualidades da
transparéncia.

Além disso estaremos também estudando como armazenar esse conhecimento de
forma mais apropriada e nesse caso estaremos estudando a ideia de padrdes de NFR (
Requisitos Nao Funcionais), como também estaremos investigando possibilidades de
automagdo e métodos experimentais para analise da qualidade do futuro catalogo.

Também sera necessario definir uma estratégia para validacdo do catalogo e do
método que serdo propostos As pesquisas de definigdo de SIGs (Softgoal
Interdependency Graph) ja existentes podem ser uma fonte de apoio para a defini¢do
da forma de validaggo. Os resultados podem ser oriundos de dados coletados através
de observacdes, experimentos, estudos de casos e outras formas de coleta de
informagdes definidas como adequadas para a pesquisa.
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Abstract. A computag&o ubiqua é caracterizada como um novo paradigma onde
0 poder de processamento esta disponivel de forma onipresente e imperceptivel
no ambiente do usudrio. Explorar este paradigma em projetos de software per-
mite tratar solugBes para problemas até entdo invidveis devido a suas caracteris-
ticas gerais de utilizacdo e acesso. Assim, essa pesquisa visa evoluir uma abor-
dagem de apoio a definicdo e verificacdo de requisitos de ubiquidade ao definir
estruturas (através de um metamodelo chamado UbiModel) para guiar a geragdo
da especificacdo. Nesse contexto foi desenvolvida uma ferramenta que usa
UbiModel para apoiar a descrigdo dos requisitos de ubiquidade de forma mais
robusta. Considerando que os requisitos sdo usualmente definidos sob o ponto
de vista das demandas e necessidades do usuario, a ferramenta permite a inte-
gracéo das caracteristicas de ubiquidade com o ponto de vista do comportamen-
to esperado do sistema, propiciando a descricdo dos requisitos de forma abran-
gente.

Keywords. Requisitos, Ubiquidade Computacional, Ferramenta CASE.

1 Introducéo

Atualmente, sistemas de software sdo importantes ativos estratégicos para as orga-
nizagBes e fazem parte do dia a dia dos individuos de forma cada vez mais intensa,
tornando fundamental que o seu funcionamento esteja de acordo com 0s requisitos
estabelecidos. Nesse contexto, torna-se cada vez mais essencial identificar, compre-
ender, documentar e avaliar os requisitos que um sistema em particular vai apoiar [1].
Os requisitos possuem papel central no desenvolvimento de software, pois sdo base
para estimativas, modelagem, projeto, implementacdo e testes, estando presentes ao
longo de todo o ciclo de desenvolvimento do sistema. Dada a importancia dos requisi-
tos, atividades de controle da qualidade devem ser realizadas para verificar, validar e
garantir a qualidade dos requisitos. De acordo com [2], uma das principais formas de
minimizar impactos negativos em fases avancadas do desenvolvimento de software é
através da reducdo da insercdo de defeitos nas fases iniciais do projeto e cria¢do de
mecanismos que possam identificar os defeitos nas fases em que s&o inseridos a fim
de ndo permitir sua propagacdo para fases posteriores do desenvolvimento, o que
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aumentaria o custo de correcdo, retrabalho e os riscos de falha do software. Ou seja,
guanto mais cedo os defeitos séo corrigidos ou minimizados, menores serdo 0s custos
de sua correcéo.

Na construcdo de softwares ubiquos existem caracteristicas especificas que nor-
malmente ndo sdo consideradas pelas abordagens de desenvolvimento de software
tradicionais disponiveis no corpo de conhecimento da engenharia de software, tais
como sensibilidade ao contexto e heterogeneidade de dispositivos. Desta forma, ao
utilizar estas tecnologias no desenvolvimento de software ubiquo em diferentes domi-
nios de problema, é possivel que sua eficiéncia e/ou eficacia ndo atinjam o desempe-
nho esperado [3]. Por isso, observa-se a importancia de entender como caracteristicas
de ubiquidade podem influenciar no desenvolvimento do software e como podem ser
consideradas quando aplicando as abordagens correntes de apoio ao desenvolvimento.
Atualmente, ainda é possivel observar a existéncia de poucas investigacfes sobre
como a engenharia de software pode apoiar o desenvolvimento de software ubiquo, o
que aumenta a dificuldade e os riscos associados ao desenvolvimento desta categoria
de software [4].

A partir desse cenario, Spinola [4] apresenta uma abordagem para apoiar a defini-
cdo de requisitos de ubiquidade em conjunto com preocupacdes relacionadas a garan-
tia da qualidade da especificacdo. Esta abordagem foi elaborada a partir de um con-
junto de 6 caracteristicas e 92 fatores da computacdo ubiqua [5], com a finalidade de
se obter uma especificacdo de software mais robusta ao considerar as especificidades
desse dominio frente a ubiquidade computacional.

2 Objetivos da pesquisa

O trabalho de Spinola [4] apresenta um conjunto baseado em evidéncia de caracte-
risticas e fatores de ubiquidade e suas respectivas definicGes, obtido a partir de revi-
sOes sistematicas da literatura [5] e de pesquisas de opinido realizadas com especialis-
tas nesse dominio. A partir da construcdo desse corpo de conhecimento, Spinola [4]
prop6s um checklist, denominado UbiCheck [6], que tem como objetivo apoiar e guiar
através de um conjunto de perguntas a captura e a elaboracdo da especificacdo de
requisitos de ubiquidade. Estudos experimentais realizados indicaram que UbiCheck
ajuda o engenheiro de software a direcionar sua atencdo para as informacdes impor-
tantes na definigéo dos requisitos de ubiquidade. Entretanto, por se tratar simplesmen-
te de uma lista de perguntas abertas e ndo de um modelo formalizado, sua estrutura
ndo permite a exploracdo de cendrios mais proeminentes, principalmente aqueles
relacionados a organizagdo automatizada de apoio adequado & especificagdo e avalia-
¢do da qualidade das especificagdes de requisitos. Além disso, as perguntas presentes
no guia séo abertas e possuem um nivel de abstracdo muito elevado, o que as torna
demasiadamente interpretativas, ou seja, a definicdo dos requisitos é muito dependen-
te da interpretacéo e experiéncia do engenheiro de software.

Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa é aprimorar a abordagem apresentada
por Spinola [4] através da definicdo de um metamodelo, chamado UbiModel, que
procura organizar as caracteristicas e fatores de ubiquidade e suas interrelacbes de
forma mais concreta e detalhada, minimizando o carater interpretativo sobre essas
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caracteristicas e fatores presente na abordagem original. Assim, ao invés de ser guia-
do por um conjunto de perguntas, o especificador constrdi a especificacdo a partir da
instanciacdo do metamodelo UbiModel, ou seja, a partir da um conjunto rigido e bem
definido de elementos, seus relacionamentos e defini¢cdes. Nesse sentido, UbiModel se
propGe a prover um direcionamento mais concreto acerca da especificacdo dos requi-
sitos de ubiquidade através da construcdo de um modelo com os elementos necessa-
rios para a especificacio desse tipo de requisito. E importante destacar que UbiModel
foi totalmente definido a partir das caracteristicas e fatores de ubiquidade apresenta-
dos por Spinola [4]. A Figura 1 mostra os elementos de UbiModel referentes a carac-
teristica Sensibilidade ao Contexto que representa o comportamento (behavior) espe-
rado do sistema frente a um contexto que se apresenta. Um contexto (context) é um
cenario de utilizagdo do sistema que considera usuarios (user) participando de alguma
atividade (activity) em alguma localizagdo (location), sob determinadas condicoes
(condition) do ambiente.

=<stereotypes= J7
identity <=stereotype=> <=stereotype=> <=stereotype=>
name actor software I datasource
characterization name name
description K description
P! <<stereotyp i
1.% hardware 4
<=stereotype== T 1.7
identification <<stereatypes>
p—— <<stersotypess reotypex>
] e device contextinformation X
<<stereotypers . location name input ==sterectype>=
user s - name Sensor description 1. + | transformation
description temporality output | Tule
= z storagecriterion 1
* 1 storagemeans
pomre———— <<stereotypes=
activity <<stereotypes= condition
p— context / expression
B
description name
<=stereotyp P
trigger P
==stereotypes= order -
systemaction =<stereotypes=
zﬂme . . - <=stereotyp «zstereotyp «zstereotypes> <=sterectype=»
escription escription
o 1.® ® o userinformation || systeminformation || infrastructureinformation || physicalinformation
itemndes cription itemdescription

Fig. 1. Viséo parcial do UbiModel

Outro aspecto explorado na pesquisa esté relacionado as perspectivas nas quais 0s
requisitos se apresentam. Os requisitos de ubiquidade descritos com UbiModel inten-
cionam representar o ponto de vista do usuario, ou seja, representam suas demandas,
necessidades e restri¢des. Sendo assim, observou-se a possibilidade de tornar a espe-
cificacdo mais abrangente caso fosse possivel incluir também a descri¢do dos requisi-
tos sob a perspectiva do sistema, ou seja, como o sistema ird se comportar a fim de
atender as demandas, necessidades e restricdes dos usuarios. Nesse contexto, a abor-
dagem proposta por Massollar [7] também define um metamodelo, chamado UCMo-
del, que apoia a especificacdo funcional sob a dtica do comportamento esperado do
sistema. Assim, o metamodelo UbiModel foi ampliado para que os modelos contendo
os requisitos de ubiquidade também pudessem referenciar os modelos definidos com
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0 metamodelo UCModel, criando um rastro entre as necessidades/restri¢des de ubi-
quidade e o comportamento sistémico associado a essas necessidades/restrigdes.

3 Contribuicbes da Pesquisa

As contribuicOes desta pesquisa estdo relacionadas a definicdo de uma abordagem
para especificacdo de requisitos de ubiquidade alinhada com os conceitos da compu-
tacdo ubiqua e as caracteristicas funcionais, visando fornecer uma estrutura que ga-
ranta a qualidade da especificacdo, com expectativa de oferecer apoio a:

o Atualizacdo das descricdes das caracteristicas de ubiquidade de acordo com a in-
terpretacdo dada na elaboracdo do metamodelo UbiModel em fungdo de novos
elementos originados ao detalhar os conceitos relacionados a abordagem proposta
em [4];

o Elaboracéo de um glossario de termos sobre computacédo ubiqua para apoiar o es-
pecificador;

e Estruturacdo do metamodelo UbiModel, que permite a organizacao da especifica-
cdo dos requisitos segundo um conjunto de critérios e restricdes bem definido e
oferece a estruturacdo a partir do qual é possivel tratar questdes relacionadas a ga-
rantia da qualidade;

e Elaboracdo de um conjunto de orientacBes voltadas para a redacdo das descricdes
dos requisitos de ubiquidade;

e Obtencdo de especificagdo mais robusta, ao permitir a definicdo dos requisitos de
ubiquidade tanto sob a perspectiva do usuario quanto do sistema.

3.1 Infraestrutura de Apoio a Especificacdo de Requisitos de Ubiquidade

A partir da defini¢do do metamodelo UbiModel foi possivel, também, definir uma
infraestrutura computacional de apoio a especificagdo de requisitos de ubiquidade.
Como os requisitos estdo estruturados em um modelo (UbiModel) é possivel realizar
automaticamente a verificagdo sintatica do mesmo. As principais funcionalidades
construidas e oferecidas pela infraestrutura sao:

o Caracterizagdo de projetos de software ubiquos de acordo com um modelo de ca-
racteristicas e fatores de ubiquidade;

o Criacdo das especificacbes dos requisitos de acordo com o metamodelo UbiModel;

o Associacdo dos requisitos de ubiquidade definidos com elementos de UCModel
[71;

o Verificacdo automética das restricfes sintaticas previstas no metamodelo UbiMo-
del da especifica¢do do requisito;

o Geracdo da especificacdo de requisitos em formato texto (padrdo RTF — Rich Text
Format).

O uso dessa infraestrutura computacional se prop6e a reduzir o esfor¢o dedicado a
especificacdo de requisitos de ubiquidade, pois grande parte das atividades sdo auto-
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matizadas. Adicionalmente, a automacéo proporcionada pode evitar erros durante a
execucdo das tarefas de especificacdo, visto que o0 nimero de interagdes manuais tam-
bém é reduzido. A seguir sdo descritas as ferramentas que fazem parte desta infraes-
trutura.

UbiProject: tem o objetivo de apoiar a caracterizacdo do projeto de software ubi-
quo, considerando-se que nem todos os projetos apresentam todas as caracteristicas de
ubiquidade. Utilizar todo o corpo de conhecimento estruturado em [4] para apoiar 0
desenvolvimento de projetos de software ubiquo sem levar em consideracao as restri-
¢Oes e particularidades de cada projeto, pode reduzir a efetividade do uso deste co-
nhecimento. Assim, é importante caracterizar o projeto no que diz respeito as caracte-
risticas de ubiquidade, a fim de especializar o apoio a especificacdo dos requisitos de
ubiquidade de acordo com as necessidades do projeto.

UbiSpecification: tem o objetivo de apoiar a especificacdo de requisitos de ubiqui-
dade propriamente dita usando o metamodelo UbiModel, que funciona como um ro-
teiro de especificacdo ao estruturar os elementos e relacfes importantes na descri¢do
dos requisitos de ubiquidade. Além disso, permite a associacdo dos requisitos defini-
dos com elementos de UCModel [7], modelo de especificacdo integrado a UbiModel
que permite detalhar os requisitos por meio de casos de uso/diagramas de atividade.

UbiDocument: tem o objetivo de gerar um documento estruturado com a especifi-
cacdo de requisitos em formato textual a partir dos modelos gerados na ferramenta
UbiSpecification.

4 Conclusao

Essa pesquisa tem por objetivo a elaboracdo de um arcabouc¢o que forneca um con-
texto mais concreto e robusto para especificacdo de requisitos de ubiquidade, ao subs-
tituir o conjunto de perguntas abertas proposto por Spinola [4] por um metamodelo
UML (UbiModel) a partir do qual essas especificacBes podem ser elaboradas.. Como
0 UbiModel tem o propésito de guiar a elaboragdo dos requisitos, espera-se que o0
especificador possa definir requisitos menos ambiguos e de forma menos dependente
da experiéncia e de interpretacOes individuais do especificador. Além disso, espera-se
também que a infraestrutura proposta reduza o esfor¢o necessério para especificacéo
dos requisitos, haja vista que ela oferece apoio para grande parte das atividades pre-
vistas. Por fim, também é uma meta do presente trabalho a reducéo de defeitos inseri-
dos durante o processo de especificagdo dos requisitos, principalmente aqueles relaci-
onados a omissfes e inconsisténcias, visto que UbiModel possui uma estrutura bem
definida, capaz de direcionar o especificador para as informacdes realmente relevan-
tes. Ainda nesse contexto, o UbiModel oferece a possibilidade de explorar a verifica-
cdo automética dos modelos de requisitos, principalmente na questdo sintatica.

5 Trabalhos Futuros e Em Andamento

Atualmente os modelos estdo formalizados, a infraestrutura computacional cons-
truida e a pesquisa encontra-se em fase de planejamento de estudo (prova de conceito)
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para avaliar a adequacdo do metamodelo UbiModel por meio da utilizagdo da infraes-
trutura de apoio computacional desenvolvida.

Por fim, a abordagem proposta nesta pesquisa oferece oportunidades de pesquisa

no que diz respeito a: (1) definicdo ou adaptacdo de técnicas de inspecdo, alinhadas
aos conceitos definidos na abordagem, e que possam explorar os elementos que a
compBem: modelos conceituais, regras, descricdes, dentre outras; (2) mapeamento
dos requisitos definidos através de UbiModel para os possiveis itens de especificacdo
que representam o detalhamento desses requisitos, e; (3) realizacdo de estudos expe-
rimentais com o objetivo de verificar a reducdo de defeitos em documentos de especi-
ficacdo.
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10.
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Abstract. Nowadays, agile metodologias are widely accepted mainly by indus-
try, by being iterative approaches that keep the dynamics of software develop-
ment environments. Numerous researches indicate that these methodologies are
useful and effective for successful development. However, very little has been
about efforts made in the requirements phase in agile methodologies. The evo-
lution of requirements, in particular, brings risks to the software project. Howe-
ver, when well managed can improve software quality and satisfaction of the
stakeholders. The evolution of requirements is a themed deserving further exa-
mination of these methodologies. In the engineering community requirements,
the i * approach is a very rich ontology and has been intensively studied and
utilized. Thus, the paper proposes the use of the i * approach to the analysis of
the factors necessary for the management of the evolution of requirements in
agile methodologies.

Resumo. Atualmente, as metodologias ageis sdo amplamente aceitas, princi-
palmente pela indUstria, por serem abordagens iterativas que mantém a dinami-
ca dos ambientes de desenvolvimento de software. Inimeras pesquisas apontam
que essas metodologias sdo Uteis e eficazes para o sucesso do desenvolvimento.
No entanto, muito pouco se tem sobre esfor¢os empreendidos na fase de requisi-
tos nas metodologias ageis. A evolugdo de requisitos, em particular, traz riscos
ao projeto de software, mas quando bem gerenciada pode melhorar a qualidade
do software e a satisfagdo dos stakeholders. A evolucdo de requisitos é uma te-
matica que merece ser aprofundada nessas metodologias. Na comunidade de
engenharia de requisitos, a abordagem i* é uma ontologia muito rica e tem se
mostrado bastante estudada e utilizada. Assim, o artigo propde o uso da aborda-
gem i* para a analise dos fatores necessarios ao gerenciamento da evolugao dos
requisitos em metodologias ageis.

1 Introducao

A engenharia de requisitos € o processo de analisar e documentar a funcionalidade
pretendida de um sistema de software. Muitas vezes considerada como uma atividade
inicial na construgdo de um sistema [1], acaba por ter amplo ciclo de vida. Dentre as
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atividades do processo de engenharia de requisitos merece destaque a evolucdo dos
requisitos ao logo do processo de desenvolvimento do sistema. A maioria das empre-
sas que utilizam os métodos tradicionais de engenharia de requisitos, no tocante a
evolucdo dos requisitos, ndo sabe lidar com essa questdo. Essas empresas se utilizam
de estratégias ad-hoc para tratar essa questao.

Em se tratando de pequenos projetos de sistemas, a evolucdo dos requisitos pode
ndo levar a grandes problemas, uma vez que uma pessoa pode coordenar o sistema em
sua totalidade. Porém, em grandes projetos, o0 mau gerenciamento da evolucdo de
requisitos leva a problemas indesejaveis, tais como, retrabalho, atraso para entrega do
sistema, baixa qualidade e aumento dos custos do sistema de software. Em [6] é apre-
sentado o estado da arte da evolugéo de requisitos. Segundo essa pesquisa existe mui-
tos sindnimos para o termo “evoluc¢do” usados nas literaturas dentre os cerca de 120
trabalhos identificados com relacédo a tematica.

Outros pontos relacionados a mudancas nos requisitos dizem respeito a volatilidade
dos mesmos e as alteracGes no ambiente organizacional. A volatilidade dos requisitos
leva a que funcionalidades descritas na especificacdo do sistema sejam também insta-
veis, dificultando a evolucdo natural do sistema pretendido. As mudancas no ambiente
organizacional levam, ndo s6, a problemas com a documentacdo, mas também com o
gerenciamento e a evolucdo do sistema como um todo. Fato é que as mudangas serdo
constantes e os stakeholders devem estar preparados para isso [2].

Os métodos ageis surgem com o objetivo de melhorar a comunicacdo entre os in-
dividuos no ambiente de desenvolvimento (comunicacao face a face) e de minimizar
as falhas no gerenciamento das mudancgas. Assim, quatro valores fundamentais foram
propostos: os individuos e suas interacdes devem ser considerados acima de procedi-
mentos e ferramentas; o funcionamento do software deve estar acima de documenta-
¢do abrangente; a colaboracdo dos clientes deve estar acima da negociacdo de contra-
tos; e, a capacidade de resposta imediata as mudancas em detrimento de um plano
pré-estabelecido. Ndo se trata de um desprezo aos métodos e ferramentas tradicionais
do desenvolvimento de software, mas sim do estabelecimento de uma escala de valo-
res, na qual a flexibilidade e a colaboracdo sdo mais relevantes do que a rigidez de
processos e planejamentos classicos.

O desenvolvimento agil quebrou o paradigma de que néo se pode planejar o desen-
volvimento de um software como se planeja a construgdo de um prédio. Nos métodos
ageis os requisitos sdo desenvolvidos de forma incremental, de acordo com as priori-
dades do cliente. Com isso, como o setor de projetos de desenvolvimento de software
estd sujeito a constantes mudancas. Os métodos &geis objetivam atender as rapidas
mudancas[3].

Préticas de software ageis obtém uma maior agilidade através da auto-organizacao
de equipes, colaboragéo do cliente, maior qualidade da documentagéo, menos tempo
reduzido para o mercado. Suportam iteracdes que podem integrar qualquer mudanca
nos requisitos do usuario, durante a fase de implementacéo [4]. Todavia, apés a entre-
ga do produto o trato da evolugdo dos requisitos ndo é algo trivial. Faz-se necessario
monitoramento de todo o conjunto de requisitos que permanece consistente, bem
como a relacdo entre os requisitos, com as decisdes tomadas junto & equipe de teste.
Nos métodos ageis, a evolugdo dos requisitos comeca na fase de monitoramento, ap6s
a entrega do produto.
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Apesar de tudo, alguns pesquisadores afirmam que os métodos ageis se aplicam
melhor a contextos especificos [2]. Alguns trabalhos apontam as diversas fragilidades
desses métodos [5], sobretudo no tocante a engenharia de requisitos. Dentre os pro-
blemas apontados, destacamos a geréncia de requisitos e a evolucdo desses.

Na Secdo 2, sdo apresentados os objetivos da pesquisa. Na Secdo 3, sdo descritas
as contribuicOes cientificas deste artigo. As conclusdes sdo apresentadas na Secdo 4.
Os trabalhos futuros sdo apresentados na Secédo 5 e por Gltimo, na Segdo 6, as referén-
cias.

2 Objetivos da Pesquisa

A evolucdo de requisitos continua sendo um grande problema quando nos referirmos
a uma metodologia agil. Ainda ndo se sabe qual o impacto da evolucéo de requisitos é
na pratica nos métodos ageis. Procuramos entender melhor as abordagens atuais utili-
zadas no gerenciamento de requisitos e os problemas que surgem na evolucgdo de re-
quisitos em uma metodologia agil.

De acordo com Jaqueira et al.[5], Espinoza e Garbajosa [9] a diferenca entre o de-
senvolvimento de software no modelo agil e tradicional ndo se encontra apenas na
forma como os processos sdo realizados, mas também nos artefatos produzidos como
saidas de cada processo.

Para tentar solucionar a fragilidade dos métodos &geis em tratarem a geréncia de
requisitos e da evolucdo desses, faz-se necessario identificar mecanismos de como
tratar da evolucdo dos requisitos nas metodologias ageis sem ferir, fundamentalmente,
seus principios.

Desta forma, este artigo prop0e a utilizacdo da técnica i* [8], para tratar a anélise
do processo da evolugdo dos requisitos em metodologias ageis, tais como, o0 Scrum.

3  Contribuicoes Cientificas

Evolugdo de requisitos &€ um processo de mudanga continua de requisitos em uma
determinada direcdo. No entanto, pesquisas mais atuais se concentram em como lidar
com a evolucdo depois que acontece. Evolucdo de requisitos acontece depois que um
produto € entregue [6]. Este processo continua a ser um fenémeno pouco compreen-
dido a partir das perspectivas de evolugio.

No gerenciamento dos requisitos, 0 acompanhamento da evolucdo é necessério
com o objetivo de se evitar problemas inesperados durante todo o ciclo de vida do
sistema. O monitoramento de requisitos geralmente é realizado através da captura de
informacdes especificas sobre os requisitos e é, especialmente, importante quando em
sistemas de software de grande porte, com longo ciclo de vida.

Os sistemas de grande porte sdo muitas vezes baseados em produtos previamente
langados e muitos de seus componentes sdo reutilizados e /ou prolongados [1] fazen-
do com que a qualidade ndo fique em um nivel desejado. Além disso, esses sistemas
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estdo sendo desenvolvidos por muitas equipes diferentes em diferentes localizagtes
fisicas o que deve levar a um maior cuidado ndo s6 em seu desenvolvimento, mas
também em sua manutencao e na evolucdo de seus requisitos.

Esse assim chamado desenvolvimento global de software ¢ introduzido por muitas
empresas € essa tendéncia devera crescer cada vez mais. Essa forma de desenvolver
softwares com a terceirizagdo globalizada faz com que o gerenciamento de requisitos
se torne ainda mais dificil de organizar e implementar em um projeto [1]. Contudo,
sabe-se que, ao gerenciar a evolugdo dos requisitos, evita-se que problemas futuros
como custo elevado, falhas no gerenciamento de mudangas e baixa qualidade dos
artefatos produzidos possam ocorrer no desenvolvimento. Nos métodos ageis, a ge-
réncia de requisitos e a evolugdo ndo sdo tratadas como parte do desenvolvimento de
software. 1sso representa uma fragilidade desse tipo de metodologia.

Com isso, em foco, a utilizacdo da técnica i* pode proporcionar um mecanismo de
visualizagdo dos impactos na evolucdo do sistema pretendido. Metas podem deixar de
ser satisfeitas, impactando diretamente nas mudancas dos requisitos. Da mesma forma
que metas flexiveis, que representam requisitos nao funcionais, podem também serem
prejudicadas e impactarem na qualidade do sistema que esteja sendo evoluido.

A técnica i* é uma ontologia rica que trata das relag@es entre atores e que vem sen-
do bastante utilizada nos dias atuais [8] [12]. Salienta-se ainda que a técnica i* captu-
ra requisitos organizacionais e metas modelando sistemas e seus ambientes em termos
dos relacionamentos intencionais entre atores estratégicos [10]. Da mesma forma,
procura-se saber o que o ator quer, como ele consegue o0 que quer e de quem depende
para conseguir o que quer. Contudo, esta técnica tem por objetivo articular a nogao de
intencionalidade distribuida. O foco nos stakeholders e seus relacionamentos para
descricdo de requisitos € uma caracteristica da técnica i*, onde os atores dependem
uns dos outros para atingir suas metas. Os métodos ageis também se concentram em
fatores humanos e apostam na entrega de valor para o cliente. No grupo outras experi-
éncias com Scrum e i* ja tiveram éxito [5], [11].

A partir da avaliagdo do uso da técnica i* em conjunto com métodos &geis, em par-
ticular com o Scrum, através de casos exemplos sera possivel: (i) verificar como o uso
dos modelos i* enriquecem a andlise da evolugdo dos requisitos em métodos ageis,
contribuindo para a melhoria dos projetos de desenvolvimento agil de software e (ii)
avaliar a viabilidade de seu uso como forma de documentagdo da evolugéo dos requi-
sitos.

4  Conclusoes

A geréncia de requisitos engloba todas as partes que contribuem para a geragdo de um
documento de requisitos e sua manutenc¢éo ao longo do tempo. A evolugéo é conside-
rada uma das questdes mais criticas no desenvolvimento de sistemas.

Por outro lado, tém-se os métodos ageis inseridos em ambientes de desenvolvimen-
to de software dindmicos, onde os requisitos estdo em constante modificacdo e séo
construidos a partir do feedback das partes interessadas (stakeholders) no decorrer do
desenvolvimento. O ndo gerenciamento dos requisitos e o trato com sua evolucdo
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afeta ndo so a confiabilidade do sistema, mas também as atividades de engenharia e
do ambiente.

Em particular, a técnica agil Scrum apresenta dificuldades ndo s6 em capturar re-
quisitos, mas, sobretudo em gerencia-los e, portanto, na evolugao dos sistemas. Em se
tratando de requisitos organizacionais de dependéncia e intencionalidade, que promo-
vem o reuso e agilidade, poucas sdo as técnicas que os consideram. Em Scrum a de-
pendéncia ndo é explicitamente considerada.

A técnica i* por sua vez, é utilizada para 0 mapeamento organizacional, sendo am-
plamente pesquisada na academia. Possui uma série de vantagens, dentre elas a deri-
vacdo sistematica de requisitos a partir de objetivos, o alcance da completude das
especificacOes de requisitos, além de terem os objetivos mais estaveis do que os re-
quisitos. Sua notacéo grafica propicia a visibilidade dos relacionamentos de depen-
déncia e intencionalidade entre entidades que se relacionam (atores). Essa caracteris-
tica pode vir a contemplar as técnicas ageis de recursos graficos, pois o foco, tanto na
técnica i* e quanto nos métodos ageis, esta em todos os agentes envolvidos no proces-
s0. Assim, estamos investigando como usar 0 modelo i*, para tratar a evolucdo dos
requisitos nos métodos ageis.

5 Trabalhos Futuros e em Andamento

Apesar do reconhecido papel da engenharia de requisitos, a evolugdo de requisitos
continua sendo um fendmeno pouco compreendido [7]. Dessa forma, abordagens que
tratam dessa questdo sdo sempre importantes, pois da evolugdo depende o sucesso de
um projeto.

Atualmente, estd sendo realizado um trabalho de revisdo sistematica acerca das
principais fontes de discussdo sobre como a evolucéo de requisitos esta sendo aborda-
da pela comunidade académica e na industria. O foco serd com relacdo, aos métodos
ageis, em particular o Scrum, e aos desafios associados a esses. Sera analisado se as
relacBes de dependéncias dos atores da organizacdo podem promover o reuso do co-
nhecimento da organizagdo, para os times, em varios projetos. Para tanto, serd consi-
derada a inclusdo de conceitos avangados da técnica i*, tais como papéis, agentes e
posi¢Bes. Outro ponto a ser investigado diz respeito ao uso do mapeamento organiza-
cional muito além dos projetos de desenvolvimento e manuten¢do de software, mas
com relacdo a analise de riscos desses projetos. Precisar-se-4 avaliar, contudo, a
compatibilidade com a caracteristica de agilidade do Scrum.

Esta proposta surgiu para proporcionar aos stakeholders e toda equipe que faz parte
do desenvolvimento a importancia da evolucdo dos requisitos nos dias de hoje e um
mecanismo gréafico de analise da evolugdo dos requisitos. Para validar a proposta,
serdo conduzidos exemplos com a participacdo da academia e da industria.
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Abstract. The treatment of economic and social issues in Software Engineering
was pointed out as a challenge for the next years. Companies and organizations
have directly (or not) opened up their software platforms and assets to others,
including partners and third-party developers around the world, generating
software ecosystems (SECOs). This changes the traditional software industry
because it requires mature research in software requirements and architecture in
an environment where business models and socio-technical networks can
impact the management of the platforms’ needs and demands overtime.
However, one strong inhibitor is the complexity in defining and modeling
SECOs elements to improve their comprehension and analysis and their impacts
on requirements engineering. So, this paper introduces an approach to support
SECO definition and modeling based on the SECOs domain. The goal consists
in dealing with the stakeholders’ value proposition and realization in SECOs, as
well as treating nontechnical issues in components and social repositories.

Keywords: Software Ecosystems, Conceptual Modeling, Domain,
Sociotechnical Networks, Requirements Management, Repositories, Reuse.

1 Introduction

Software Engineering (SE) field has directly supported software industry through
methods, techniques and tools to develop interconnected and large-scale software
systems in a rapid speed of deployment and evolution [5]. According to Boehm [4],
the main goal of SE is to create products, services and processes to earn value to
society considering its different facets and perspectives. Software industry exists since
it produces value realized by its stakeholders [3]. So, the way their interests and
expectations are communicated is critical for the manner they are heard and
effectively influence future solutions to meet their needs [6]. In parallel, in the
software vendor’s point of view, large-scale software development process is
complicated, expensive, slow, and unpredictable [9]. This remaining challenge
motivates research and practice communities to understand the economic and social
issues in SE [18]. In this context, some explanations can be highlighted:
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e software development process requires to carefully think about the platforms
which will support it as well as the networks among its artifacts and
stakeholders (socio-technical networks), i.e., connectivity and dependency
among products and organizations, for example, suppliers, distributors, third-
parties, developers, consultants and other organizations and clients that affect
(and are affected by) this scenario [2];

e innovations no longer arise from an organization, i.e., they result from a
synergy of different agents of software industry called co-innovation, in such
a way organizations collaboratively join and focus on supporting new
products to satisfy clients’ needs and requirements and to incorporate new
innovation cycles [19].

As stated by Bosch [5], software engineers should have abilities to abstract the
complexity of a system as a whole, which is composed by software, hardware and
peopleware joint around a common environment (i.e., platform). Additionally, the
traditional perspective of SE has been deconstructed in order to consider the birth,
development, maturation, and “death” or transformation of platforms, where
collaboration and interoperability among actors and artifacts are crucial [16]. It means
that the development of software products and systems generally requires
collaboration of many individuals, groups, and organizations that form an ecosystem
of interdependent artifacts and stakeholders [21]. The underlying structures were
discussed in SE research as software ecosystems (SECOs) in the early 2000s [8].
Some of the biggest software organizations are heading SECOs development such as
Amazon, Microsoft, Nokia, SAP, Google, and Apple. For this reason, SECO is
reaching a status of research topic basically conceived from the movements of
software industry and its related services [12]. However, the first researches about
SECOs were done by Business Schools in the 90s, as discussed by Bosch [5] and
Santos & Werner [15].

Based on previous studies from literature, in this research we define SECOs as
sociotechnical networks' for developing software products and services, that are
composed by technical, transactional and social components that relate to each other
in order to engineer and manage one or more platforms, generating value and
innovation in software industry. Some examples are Eclipse SECO, Microsoft SECO,
and iPhone SECO [8]. SECOs studies in SE field were initially motivated by the
software product line approach aiming at allowing external developers to contribute to
hitherto closed platforms through a global software industry [5][13]. SECOs
community has discussed the research directions at literature and industrial cases that
reinforce important SECO perspectives, such as requirements, architecture, mobile
platforms, global SE, social and sociotechnical networks, modeling, business
considerations, organizational-based management, and multidisciplinary studies [2].

Since software vendors resort to virtual integration through alliances to create and
keep networks of influence and interoperability in SECOs worldwide [15], different
requirements communication and management networks are produced and should be

U Socio-technical networks are graphs of nodes (actors and artifacts) and edges (their
dependencies). In turn, sociotechnical networks extend them to contemplate a
multidisciplinary view, including other elements to analyze SECOs facts and artifacts based
on the actor-network theory [7].
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maintained [9]. According to Fricker [6], it means that large-scale organizations need
to consider the interplay of a considerable number of stakeholders for defining
requirements of their commercial and technical products and platforms. For Paech et
al. [9], different specifications are used to negotiate and document agreements that
match stakeholders’ propositions and realizations, e.g., marketing requirements
specifications to define the product related offering by product management; use case
specifications to align product management and users; technical specifications to
align development and product managements; and system specification to align team
leaders and development management.

Based on this discussion, requirements communication and management in SECOs
is a challenge, especially in the distributed software development scenario [17].
Fricker [6] points out (i) tactics and methodology problems as responsible for
difficulties in understanding the matching between requirements and solutions, and
(ii) strategic problems as responsible for mismatching between interests and
expectations that is critical to prepare an organization and its markets to accept new
software products, systems, services, and SECO platforms. Moreover, a transition
from conventional structures and relationships in industry to a SECO will likely have
impacts on business and technical specification and design choices [15]. Thus, the
communication and management of needs and requirements can be affected by
SECOs definition and modeling since they depend on strategic goals, intentions and
relationships of each actor in a network of both actors and artifacts [2].

2 Objectives of the Research

The novelty and complexity of SECO research in SE produce many issues especially
related to a vague and diverse concept of SECOs and to the lack of results and
contributions from empirical studies [8]. So, it is important to provide a conceptual
and technological support for defining and modeling SECOs, as well as the impacts
on requirements communication and management. In order to contribute in this
direction, the current research aims at exploring the concept of domain for SECOs to
develop an approach to improve the comprehension of SECOs in a globalized
software development environment, named ReuseSEEM (Reuse-based Software
Ecosystems Engineering and Management). The concept of domain is inspired in that
one used in Software Reuse [20].

The focus of the research is to consider business and social elements to understand
both the internal view of a SECO (i.e., organizational) and the external view (i.e.,
software supply network and related ecosystems). In this case, business and social
elements should enrich the definition and modeling of SECOs, such as pricing,
marketing, negotiation, and evaluation, from the business side [12][14][15], and
interaction, utility, reputation, promotion, contribution, and recommendation, from
the social side [11][16][19]. On the other hand, an application of ReuseSEEM consists
in mapping the knowledge of networks of actors and artifacts to SECOS’ needs and
requirements. Thus, platform, products and services’ requirements can be
communicated and managed in a SECO environment, which is usually distributed,
interactive and dynamic.
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3 Scientific Contributions

Four steps were established for the ReuseSEEM approach, as shown in Fig. 1: (1)
definition: create and validate a body of knowledge for the SECOs domain through a
conceptual model enriched with variability (e.g., actors with different roles in distinct
SECOs); (2) modeling: map the conceptual modeling to sociotechnical and software
supply networks in order to visualize and browse through the SECOs; (3) analysis:
select a SECO (or part of it) from a stakeholder’s point of view in order to analyze its
different perspectives and levels based on business and social elements, e.g., identify
needs and requirements for a SECO platform, or suggest new niches or SECOs of
interest for a specific organization; and (4) maintenance: provide a research strategy
to support empirical studies aiming at generating and feeding a historical data and
experience reports repository since there are many research and practice targets to be
analyzed in SECOs from the SE field. The link between the modeling and analysis of
SECOs is created through a repository of SECO components (e.g., registered SECOs,
actors, platforms, artifacts, previous software supply networks etc.) and a social
network site (e.g., actors and artifacts exposed to the global software industry).
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Fig. 1. ReuseSEEM approach.

The first two steps are the initial focus of this research, i.e., definition and
modeling of SECOs. As mentioned in Section 2, the main contribution of this
research consists in improving the comprehension of SECOs from the SE point of
view. As such, ReuseSEEM tries to use the SECOs metaphor to understand the
economic- and social-based SE view as well as to better identify, visualize and
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manage opportunities, requirements, market niches, clients’ needs and systems
evolutions. So, modeling of requirements, goals and domains can be treated by step 3
through the development of a tool to support requirements communication and
management based on a community participation to suggest and solve client’s needs
in an extended social network site. Finally, as empirical contributions, we intend to
plan and execute at least two studies to verify ReuseSEEM: (1) a survey with experts
in SECOs in order to evaluate the conceptual model; and (2) a case study in order to
evaluate the definition, modeling and analysis of a SECO (in this case, using the
mentioned tool focused on requirements communication and management).

4 Conclusions

Since SE community is dealing with both technical issues and other kinds of concerns
in its evolution as a research field, SECOs emerge as a topic to investigate the
different and integrated perspectives of the global and dynamic software industry, i.e.,
technical [10][13], transactional [15] and social [16]. Despite the efforts performed by
researchers and practitioners, the SECO domain is still vague and divergent [2][8]. At
the same time, its comprehension is becoming very important to the SE point of view
because SECOs metaphor allows understanding its activities, such as requirements
communication and management [6][11]. This research intends to contribute in
defining and modeling the SECOs domain as well as use this knowledge to analyze
cases of SECOs in the SE point of view [17]. Apart from applying requirements
engineering (RE) concepts (i.e., requirements, goals and domains) to develop the first
two steps of ReuseSEEM, this approach can contribute to RE research as an
instrument for identifying, visualizing and managing opportunities, requirements,
market niches, clients’ needs and systems evolutions in the context of SECOs (step 3).

5 Ongoing and Future Work

Nowadays, we are working in three tracks: (1) developing step I of ReuseSEEM, i.e.,
mapping the SECO domain and creating a conceptual model through a map of
concepts (e.g., actors, artifacts, relationships, roles and responsibilities) [11] in order
to execute an empirical evaluation with experts in SECOs; (2) developing an
application for step 3 of ReuseSEEM in architecture, i.e., defining a technology
recommender to support a SECO governance approach for enabling an information
technology (IT) architecture based on software asset management [1]; and (3)
developing another application for step 3 of ReuseSEEM in RE, i.e., mapping
sociotechnical networks through the extension of social network sites to communicate
and manage needs and requirements in SECOs [19]. Although steps I and 2 are not
finished, tracks (2) and (3) can be independently built and initially evaluated based on
the common sense on SECO concepts and models identified and studied by the
Software Reuse Lab at COPPE/UFRJ since 2009.
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Abstract. Em consequéncia das novas demandas de negdcios e avangos
tecnoldgicos os modelos processos de negdcio estdo se tornando cada vez mais
complexos e heterogéneos. Isto remete a processos de negdcios que devem ser
gerenciados de forma autbnoma em resposta a mudangas no seu contexto
ambiental. Processos de Negocios que sdo capazes de ser auto geridos sdo
denominados processos de negdcios autondmicos (do inglés Autonomic Business
Process - ABP). No entanto, o principal desafio é fornecer variabilidade,
compreensibilidade e escalabilidade em modelos de processos de negécios que
estdo cada vez mais complexos. Este trabalho propde a representagéo explicita de
(i) variabilidade, através de um ambiente sensivel ao contexto; (ii) atributos de
qualidade, a fim de representar adequadamente os parametros do sistema; e, (iii)
modularidade, através da utilizagdo de uma abordagem multi camada para ABP.
Esta nova abordagem, chamada MABUP, oferece quatro niveis bem definidos de
abstracdo para modelagem: Nivel Organizacional, Nivel Tecnol6gico, Nivel
Operacional e Nivel de Servico. Para prover gerencia aos processos, um engenho
autondmico utiliza as informagdes contidas nos modelos de processo de negécio
e realiza adaptagdes no sistema.

Keywords: Modelagem de Processo de Negdcio, Computagdo Autondmica, Auto
Adaptacao.

1 Introducéo

A crescente demanda por sistemas cada vez mais complexos fez com que analistas e
pesquisadores previssem, ha cerca de uma ou duas décadas atrds, que haveria uma
grande dificuldade em gerir as Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TICs) em
curto ou médio prazo. De fato, os atuais servi¢os disponibilizados tém o desafio de
conviver com milhdes de usuérios, com acesso simultaneo e absolutamente estocastico.
Outra demanda, ndo necessariamente nascida de corporagdes de magnitude global, é o
interesse de focar os esforgos e recursos dos gerentes para os assuntos especificos do
negécio [1]. E preciso se construir uma infra-estrutura de TICs capaz de absorver, sem
grande impacto, as mudancas advindas das decis6es daqueles que regem o negécio. E
necessario que nao haja preocupagdo em como implementar tecnologicamente a
solucdo ou mudar drasticamente o suporte de informatica envolvido na mudanca.

Como resposta a essas dimensdes intangiveis de complexidade e a busca por foco
apenas no neg6cio para o processo decisério, a nossa proposta é buscar menos
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dependéncia da agdo humana. A Computacdo Autondmica (do inglés Autonomic
Computing — AC) é um paradigma computacional com fortes caracteristicas de
autossuficiéncia, onde a concepgdo de novos sistemas ja parta, desde a fase de anélise
e projeto, de elementos que possibilitem o crescimento e pleno funcionamento dos
sistemas “por si s6” auto gerenciados e independente de intervencdo de gerentes
extremamente qualificados tecnicamente.

Por esta raz&o, a conveniéncia de modelagem organizacional durante o processo de
engenharia de requisitos e o papel do analista de negécio se faz cada vez mais
necessario [2, 3]. O modelo de processo de negécio (do inglés Business Process Model
- BPM) reflete as atividades de uma organizagéo e facilita o entendimento do dominio
da aplicagdo. Para tal langa-se méo de métodos, técnicas e ferramentas para analisar,
modelar, publicar, otimizar e controlar processos envolvendo diversos recursos da
organizagdo, entre estes podemos citar humanos, aplicagdes, documentos e outras
fontes de informagdo [4]. Dentro da computagdo autondmica, muitas pesquisas
apontam o uso atrelado a andlise de variabilidade para indicar mudangas no contexto
de uso da aplicagdo [5] tal como de requisitos ndo-funcionais (RNF) para representar
quais indicadores devem ser garantidos.

Uma parte do sistema autondmico, denominado gerente autonémico, interage
constantemente com elemento gerenciado, a fim de manter o equilibrio diante das
perturbacdes de entrada. O ciclo MAPE (Monitorar-Analisar-Planejar-Executar) é
uma implementag&o da técnica cléassica de feedback control [6]. Quando um sistema
de controle fechado estd em acéo, o sistema é gerenciado enquanto interage com o
ambiente externo. Assim, no momento em que o ambiente provoca distor¢gdes no
comportamento do sistema, 0 monitor (também chamado "sensor") ira detectar, por
meio de comparagao constante entre um conjunto de métricas de saida emitidas pelo
sistema e as métricas de qualidade definidas. Se a distor¢do entre os parametros
constantemente em comparacdo excede os limites pré-definidos, o componente
analisador alerta o planejador passando a informagdo da métrica coletada. O
planjador, por sua vez, ira planejar intervencdes sobre o sistema, a fim de ajusta-lo de
volta ao seu estado 6timo. O plano é colocado em pratica através de atuadores que
irdo interagir com o sistema, alterando alguns dos seus parametros de execugao. O
gerente autondmico visa dar suporte as quatro caracteristicas autonémicas conhecidas:
auto configuracdo, auto recuperacao, auto otimizagdo e auto protegéo.

No entanto, abordagens atuais ndo levam em consideracdo aspectos relativos a
variabilidade, compreensibilidade e escalabilidade em modelos de processos de
negdcios que estdo cada vez mais complexos. Em sua maioria, os trabalhos relativos
a gestdo autondmica de processos apresentam aspectos sobre composi¢ao automatica
de servicos, falhas e outros aspectos da definicéo e execugdo de processos compostos.
Nesta pesquisa esta sendo investigado como incorporar caracteristicas autonémicas
aos processos de negécio. Pretendemos propor extensfes as linguagens atuais de
modelagem (eg. BPMN, UML, EPC, CED, etc) para permitir que 0s processos possam
ser monitorados, os desvios de comportamento sejam diagnosticados e, se necessario,
corregdes ou processos alternativos sejam ativados.

2 Objetivos da Pesquisa

O objetivo geral da pesquisa é investigar e propor uma extensdo aos modelos de
processo de negécio de modo a incorporar as caracteristicas autondmicas. Esta
extensdo devera permitir uma maior expressividade desse modelo para indicar
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caracteristicas que afetam e modificam diretamente os fluxos de negécio e
consequentemente seus sistemas de suporte.
Os objetivos especificos sdo:
* Objetivo 1 — Investigar sobre modelagem de processos de negécio e suas
extensBes para expressar variabilidade, RNF e caracteristicas autonémicas;
*  Objetivo 2 — Propor uma linguagem de modelagem de processo de negdcio
que expresse adequadamente variabilidade e as caracteristicas autondmicas;
*  Objetivo 3 — Desenvolver uma ferramenta de suporte & modelagem e gestéo
de processo de negdcio autondmico de acordo com o ciclo MAPE;
* Objetivo 4 — Validacdo dos mecanismos propostos para expressdo de
variabilidade no contexto de sistemas autonémicos;

3 Contribuicgdes Cientificas

Para alcancar o objetivo de prover uma abordagem para processos de negécio
autondmicos, considerou-se a utilizacdo de modularizagdo e separacdo de interesses
para representar as diferentes caracteristicas. Esta abordagem, denominada MABUP,
esta retratada na Fig. 1 e apresenta uma visdo geral da gestdo de modelo de processo
de negdcio em multi camada e inclui duas fases principais: (i) a fase de modelagem que
explora a modelagem de quatro niveis de abstragdo: nivel organizacional, nivel
tecnoldgico, nivel operacional e nivel de servigo, (ii) a fase de gestdo que inclui um
engenho autondmico o qual considera os processos de negécio modelados e as métricas
fornecidas pelos sistemas para orientar a adaptacéo realizada com um ciclo MAPE.

Fase-de Modelagem¥ Fase-de Gestio¥
Y = :
Modelar-Nivel Modelar Nivel Analisarf Planejarf
l OrganizacionalY | : [ Tecnolégicol ] :> [ | [::\’ { ]
) - 1T =
Modelar-Nivel —N Modelar-Nivel de; Monitorar] | Executar®
Operacional — Servigo¥ J
\

T

i
| Sistema Instrumentado® J

Fig. 1. Visdo geral das fases de modelagem e gestdo de MABUP

Este trabalho apresenta trés contribui¢bes principais: (i) um processo para orientar a
aplicacdo da abordagem MABUP e promover o uso de diferentes niveis de abstragdes
em modelos de processo de negdcio autondmicos; (ii) um meta-modelo para integrar
0s conceitos utilizados neste trabalho; e, (iii) uma arquitetura autonémica baseada no
ciclo MAPE para apoiar adaptag¢fes autonémicas.

O processo para aplicacdo do MABUP e metamodelo, com base em [7], explora a
alta variabilidade no ambiente operacional de sistemas orientados a servi¢os pelo uso
de contextos e adaptacOes autondmicas por operacionalizacBes dos requisitos
ndofuncionais (RNF). Este foi adaptado para suportar diferentes tipos de notacédo e é
divido em sete passos, a saber:

1. Definir o nivel organizacional do BPM.

2. Definir os processos de negdcios autondmicos (nivel tecnolégico e operacional)
3. Conectar os processos de negécios autondmicos e servicos (nivel de servico)

4. Definir contextualizacdo dos processos de negécio autondmicos
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5. Definir qualidade dos servigos (QoS)
6. Monitorar em tempo de execucdo
7. Planejar adaptagdo com base no processo e nos indicadores dos servigos

A Fig. 2 apresenta 0 meta-modelo do MABUP e define os conceitos nos diferentes
niveis de abstragdo utilizados na abordagem. O nivel organizacional reflete um nivel
bem definido de modelagem no qual se assume que 0s processos sd0 imune as
mudancas tecnoldgicas, assim, € o nivel apropriado para definir as atividades criticas
do negdcio. No nivel tecnolégico as atividades criticas séo refinadas e descritas assim
como sdo executadas e suportadas por alguma tecnologia, desta forma, € o nivel
adequado para se representar as tarefas que necessitam ser monitoradas por um
engenho autondmico. No nivel operacional sdo descritas as tarefas que devem ser
executadas caso haja algum desvio nos atributos de qualidade definidos e a depender
do contexto, assim, é o nivel adequado para expressar tarefas operacionais e
contextualizagdo. Por fim, no nivel de servico sdo descritos os servigos de suporte aos
processos monitorados e operacionais. Servigos monitorados devem ter explicitamente
representados os atributos de qualidade que sdo aferidos, ja os servigos operacionais
s&o responsaveis por realizar ajustes no ambiente operacional de suporte aos processos.
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Fig. 2. Meta modelo da abordagemMABUP (MABUPMM),

A arquitetura para dar suporte a gestdo autondmica dos processos de negécio, descrita
em [8] considera o monitoramento de RNF e contextos para guiar ajustes no ambiente
operacional. Assim, neste trabalho o ciclo MAPE foi adaptado de modo a considerar
um processo de negdcio instrumentado de acordo com nossa abordagem. A partir desta
adaptacdo os modulos monitor, analisador, planejador e atuador passam a considerar
os indicadores e realizar a¢Oes de ajustes guiados pelo modelo. A Fig. 3 apresenta a
visdo geral da arquitetura autonémica da abordagem MABUP.
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Fig. 3. ArquiteturaMABUP

Conclusoes

Neste trabalho, foi apresentada uma abordagem, denominada MABUP, para o
gerenciamento de processos de negdcios autondmicos seguindo uma estratégia multi
camada. Esta proposta foi dividida em duas partes: as fases de modelagem e gestéo.
Como resultado, trés contribui¢Bes foram apresentadas: (i) processo para aplicagdo do
MABUP; (ii) metamodelo com os conceitos utilizados na abordagem sob o ponto de
vista organizacional, tecnoldgico, operacional e de servico; e (iii) uma arquitetura que
pretende representar o comportamento correto dos sistemas de suporte aos processos.
Os beneficios sdo multiplos e incluem:

Modularidade em ABP: Uso de diferentes niveis bem definidos para representar as
caracteristicas autondmicas;

Escalabilidade: A modularidade auxilia na abstragdo dos processos reduzindo assim
a complexidade do modelo ABP, e aumenta assim sua escalabilidade;

Separagdo de interesses: Em nosso modelo MABUP a relacéo entre o conhecimento
de negdcio, tecnoldgico e operacional é explicitamente expressa em diferentes niveis
de abstracao e interligados do modelo.

Expressividade de recursos autondémicos em BPM: Em contraste com outras
abordagens que necessitam de uma base de conhecimento para expressar as métricas
que afetam a adaptacdo, a nossa abordagem fornece o0s conceitos de evento critico,
a tarefa monitorada, variabilidade, contexto e atributos de qualidade expressos em
modelos de processo (BPM) que guia a auto gestdo em tempo de execucdo. Todos
estes conceitos estdo interligados para indicar como as métricas impactam
diretamente cada processo de negécio autonémico.

Orientar a adaptacdo com base em métricas, como contexto e atributos de
qualidade, presentes no BPM: Considerando o conhecimento fornecido em nosso
modelo MABUP, o0 mddulo de gerenciamento autondmico guia suas a¢des de acordo
com os atributos de contexto e de qualidade que afetam as tarefas operacionais.
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5 Trabalhos futuros e em andamento

A abordagem apresentada neste artigo é parte de um trabalho em andamento. Como tal,
muitos aspectos ainda necessitam ser desenvolvidos. Atualmente, estamos
desenvolvendo um arcabougo ferramental para modelagem de processo de negécio
autondmico com base na abordagem MABUP. Para isto, estamos realizando uma
extensdo a notacdo BPMN de modo a inserir 0s conceitos relacionados ao nosso
trabalho.

Como trabalho futuro, nés planejamos realizar um experimento controlado de modo
a avaliar de maneira empirica nossa proposta.
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Abstract. Information and knowledge management are fundamental com-
ponents for helping organizations in efficiently acquiring, storing and
utilizing knowledge for problem solving, dynamic learning, strategic plan-
ning and decision making. In a previous work we presented the Informa-
tion and Knowledge Management Framework (MGIC), a methodology for
building a model to serve as basis for the implementation of integrated
information and knowledge systems that support business intelligence in
public organizations. The first step of this methodology consists on build-
ing an ntegrated model, based in well-known modeling techniques, such
as Business Use Case models and class models, which focus on the repre-
sentation of the main business requirements and services provided by the
organization. In this paper we discuss how such model is used to guide
the requirements specification and development of new IT systems or the
evolution of legacy systems.

Keywords: Business Intelligence, Knowledge Management, Software De-
velopment

1 Introduction

The term Business Intelligence (BI), coined in the early 1990s, is widely used
today to describe analytic applications, i.e., systems that combine data gather-
ing, data storage, and knowledge management with analytical tools to present
complex internal and competitive information to planners and decision mak-
ers. BI allows managers to make informed and intelligent decisions regarding
the functioning of their organizations. Informed decisions lead to better, more
efficient processes in the actual work environment, and help create a powerful
competitive advantage.

As organizations become more automated and data-driven, the industry is
evolving toward BI systems that support operational decision making at all levels
in the organization. There is a growing realization that BI must be integrated
into the business operations of the enterprise to enable the many knowledge
workers engaged in business processes to make better and quicker decisions.
This scenario imposes several new requirements on the architecture of software
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systems and on the back end data integration processes, such as handling a
much larger number and diversity of data sources and data types, more complex
analytic and reporting tools, a larger number of data mart connections, 24x7
availability, etc.

Besides data architecture, the knowlegde management is also an integral
component of BI and hence decision making in the organization. Knowledge
management and BI need to be considered together as necessarily integrated
and mutually critical components in the management of intellectual capital.
Knowledge management, which may be described as a systematic process of
finding, selecting, organizing, distilling and presenting information in a way that
improves the comprehension of the organization’s employees in specific areas of
interest, helps an organization to gain insight and understanding from its own
experience. Specific knowledge management activities help focus the organization
on acquiring, storing and utilizing knowledge for such things as problem solving,
dynamic learning, strategic planning and decision making.

As such, information and knowledge management are fundamental compo-
nents for helping organizations in efficiently acquiring, storing and utilizing
knowledge for problem solving, dynamic learning, strategic planning and de-
cision making. In a previous work we presented the Information and Knowledge
Management Framework (MGIC), a methodology for building a set of models to
serve as basis for the implementation of integrated information and knowledge
systems that support business intelligence in public organizations [1].

The MGIC aims at identifying the whole information flow in a organization,
since it is collected from internal and external sources, stored, processed and
output. The first step of this methodology consists on building an integrated
model, based in well-known modeling techniques, such as business use cases and
class models, which focus on representing the main business requirements and
services provided by the organization. In this paper we discuss how such model is
used to guide the requirements specification and development of new IT systems
or the evolution of legacy systems.

2 Objectives of the research

The first step of the MGIC methodology consists on building an integrated model
that comprises four modules: an information flow model, an ontology model, a
knowledge model and a requirements model. Each model is built based in well-
known modeling techniques, such as BPMN, OntoUML [2], business use cases,
etc. When the final model is ready, the MGIC comprises a set of guidelines
that governs the creation, the validation, the dissemination, the storage, the
use and the recovery of information and knowledge to allow the organization to
fully reach its goals. In our present research we are interested in defining how
this set of models may be used to guide the software development process in
the organization. In particular, software development is mainly influenced by
the requirements model, which focus on the representation of the main business
requirements and services provided by the organization.
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The RUP (Rational Unified Process) methodology, which suits the devel-
opment of large projects, is partly employed to build the requirements model,
in an iterative approach. Each iteration includes one or more disciplines of de-
velopment, has a set of well-defined objectives and produces a partial model
of the final system, using as input the partial model of the previous iteration
to evolve and refine the system to get to the final product, complying with all
rules and requirements. To deal with the iterative development, RUP provides
a structured approach, dividing the project into four distinct phases: concep-
tion, design, construction and transition. Each of aggregate activities required
to achieve a certain goal.

In the MGIC methodology, efforts are limited to the design phase. The main
RUP disciplines approached in this phase are the identification of business re-
quirements and the development of the information model. During the identifi-
cation of requirements, the techniques used consist of interviews, questionnaires,
group dynamics, study of documentation (legislation, existing systems, standards
and business rules, etc ...) and on-site observation. The main model developed
during this discipline is the set of functional requirements expressed in the form
of user needs through the use case business models. Moreover, during the course
of the following discipline, the information model is built. It consists of a class
diagram, identifying relevant information and their associations to comply with
the provisions of the use case model, thus proposing an information architecture.
This model is supported by textual descriptions that facilitate the understanding
of systems developers. It is important to stress that this model is a conceptual
data model, i.e., it does not incorporate characteristics of a particular implemen-
tation. All models built are validated by the users who provided the information
for their preparation.

In the next section, we discuss how such model must be used to guide the
requirements specification and development of new IT systems or the evolution
of legacy systems.

3 Scientific contributions

As a further step to MGIC, we propose a software development process (SDP)
as a methodology for developing software coherently with the model previously
described. This methodolgy is also based on RUP and aims at standardizing
the life cycle of a software development project. One of the benefits of adopting
a well-defined process is to increase the level of productivity of the technical
teams involved in projects, because it formalizes the distribution of activities
and assignments for each role. Besides being a mechanism for obtaining a high
quality product, the SDP also aims at supporting the definition of agreements on
future contracts for service software development. Our proposed SDP comprises
six stages: (a) preliminary study, (b) initiation, (c) elaboration, (d) construc-
tion, (e) transition and (f) acceptance. It involves the Information Management
team (IM), Knowledge Management team (KM), the Information Technology
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team (IT), the client (any unit or member in the organization) and the software
development company contracted (contractor).

3.1 Preliminary study

In the preliminary study, the feasibility of implementing a functional demand is
analyzed in the following steps:

1. IM receives from the Client a request for implementing a particular func-
tionality.

2. Based on the MGIC models, IM analyzes the request in order to verify:

— If this functionality or other one similar is already implemented in any
subsystem or if it fits in an existing subsystem. In this case, such sub-
system will undergo an evolutive maintenance.

— If this functionality must be implemented in a new subsystem. In this
case, the development of such subsystem will follow this process.

3. If necessary, IM and KM update the MGIC models. Any new business use
case model must be ready before the start of the system analysis (next stage).
IM prepares (or updates) a requirements model, defining business use cases,
information model and business rules.

4. IM prepares the preliminary study, a document that defines to which services
specified in MGIC these features are associated, if new services/business re-
quirements will have to be updated in the MGIC model and gguidelines for
the system development (system that will be changed, requirements priori-
ties, requirements to be met).

5. IT prepares the preliminary project containing a brief description of the
project, a technical feasibility study considering the costs-benefits relation
associated, project estimation, macro schedule and technology options/software
architecture.

6. IT prepares the Project Opening Document, validated by IM.

In this stage, steps 2 to 4 are additions to the traditional software develop-
ment process, in order to provide for the use of the MGIC model.

3.2 Initiation

The initiation stage aims at reaching consensus on the project goals among all
stakeholders, and absorb and refine the information presented by the preliminary
study. It comprises the following steps:

1. IT prepares (or reviews, in case of maintenance) the vision document for
development projects.

2. IT prepares (or reviews, in case of maintenance) the project glossary, main-
taining consistency with the ontology model.

3. IM validates the vision document and the glossary and determines whether
it is necessary to maintain the ontology model.
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4. IT details the requirements model, defining system use cases.
5. IT prepares the detailed schedule of the project and a list of implementation
risks.

In this stage, step 3 is an addition to the traditional software development
process to garantee that MGIC model is consistently updated.

3.3 Elaboration

The goal of the elaboration stage is to define a baseline for the system architec-
ture, aiming at providing a stable base for the effort of the construction stage. It
comprises the following steps, each validated with IM and the Client, and, when
a software development company is contracted, with IT, ensuring the quality of
each product:

1. IT refines the use cases with sequence diagrams and defines the class model,
consistently with the logic information model.

IT refines the software architecture, considering non-functional requirements.
IT elaborates the interaction model and storyboard.

IT prepares preliminary user manual and training plan.

IT prepares the data model, which must be consistent with the information
model (classes that access persistent data and their access methods).

IT prepares the acceptance tests plan (and homologation).

7. IT develops a map of function points.

GUk LN

&

3.4 Construction

The purpose of the construction stage is to complete the system development
based on the architecture previously defined. It comprises the following steps:

1. The contractor implements the use cases.

2. The contractor prepares the system interaction manual, which complements
the user manual.

3. The contractor prepares a maintenance test plan and test programs.

3.5 Transition

The transition stage focus on ensuring that the software is made available for
its end users. This includes testing the product in preparation, comprising the
following steps:

1. The contractor prepares the implementation plan.

2. The contractor prepares the installation manual.

3. The contractor and IT perform acceptance testing and generate an approval
report. If there are outstanding issues, a plan is established to solve the
problems raised.

4. The contractor deliveries the product.
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3.6 Acceptance

In the acceptance stage, the main goal is to assess the results and service levels,
based on the user’s feedback. In this stage, steps 1, 4 and 5, that would tipically
be executed by IT, are due to IM instead. Besides, KM is in charge of step 3,
adhering to MGIC methodology, as follows:

1. IM and the client perform tests in the homologation environment to verify
compliance with the specified requirements.

IT deploys the system in a production environment (client).

KM trains the users of the system for deployment.

IM conducts a satisfaction survey with the client.

IM issues the project closure term.

G

4 Conclusions

MGIC comprises a framework that governs the creation, the validation, the dis-
semination, the storage, the use and the recovery of information and knowledge
to allow an organization to fully reach its goals. In our present research we are
interested in defining how this set of models guide the development of new soft-
ware functionalities to give support to some organizational business requirement.
We proposed a software development process (SDP) to guide the development of
software coherently with the MGIC models. One of the benefits of adopting this
well-defined process is to increase the level of productivity in the organization.
In particular, this SDP assures that new software functionalities will meet the
general business requirements previously modeled. Moreover, the model will be
maintained in order to incorporate any new requirements that may be identified.

5 Ongoing and future work

As an ongoing work, MGIC framework is being applied to create a model for
the Brazilian public agency responsible for the regulation of terrestrial transpost
services. While the model is being built, legacy systems are being mapped to
check which business requirements they satisfy. The SDP has just being proposed
and the implementation of new software functionalities is being discussed to serve
as a case study.
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Resumo. Cada vez mais os requisitos ndo funcionais sdo considerados primor-
diais aos sistemas computacionais. Satisfazer esses requisitos exige uma aten-
¢do especial com a arquitetura ja que uma arquitetura inadequada introduz uma
complexidade maior, além da complexidade intrinseca do sistema. Estudos
mostram que apesar das atividades de engenharia de requisitos e de arquitetura
de software atuarem em diferentes aspectos do desenvolvimento, € preciso exe-
cutd-las de forma iterativa e entrelacada para produzir sistemas computacionais
satisfatérios. O processo STREAM apresenta uma abordagem sistemadtica para
diminuir a lacuna entre requisitos e o desenvolvimento da arquitetura, enfati-
zando os requisitos funcionais, enquanto que os requisitos ndo-funcionais sao
usados de forma ad hoc. No entanto, alguns estudos mostram que requisitos
ndo-funcionais impactam o sistema como um todo. Este artigo apresenta uma
proposta para auxiliar o processo STREAM na realizacio da escolha de padrdes
arquiteturais a partir de requisitos ndo-funcionais, com propdésito de guiar o re-
finamento da solugdo arquitetural.

Palavras Chave: Requisitos Ndo-Funcionais, Arquitetura de Software, Padrdo
Arquitetural.

1 Introducado

O relacionamento entre requisitos e arquitetura é considerado a parte central de um
Processo de Desenvolvimento de Software (PDS) [5]. Enquanto a atividade de Enge-
nharia de Requisitos (ER) é responsdvel por tratar os Requisitos Funcionais (RFs) e
Nao-Funcionais (RNFs) de um software, a Arquitetura de Software (AS) esta relacio-
nada com os componentes do software e a comunicagdo entre eles. No processo de
construcio de um sistema de software, a AS € considerada uma questdo critica, ja que
a qualidade da arquitetura esta relacionada com a satisfacdo ou ndo dos requisitos
chaves requeridos pelo software [4]. O processo STREAM (Strategy for Transition
between REquirements models and Architectural Models) [8] surgiu com o intuito de
contribuir para a diminui¢do da lacuna existente entre a AS e a ER. Esta estratégia,
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baseada em MDD (Model-Driven Development) [11], tem como objetivo principal a
geracdo de modelos arquiteturais a partir de modelos de requisitos i*. O STREAM ¢é
constituido por: (i) um conjunto de regras de transformagdo para preparar os modelos
de requisitos i*, chamadas de regras horizontais; (ii) um conjunto de regras de trans-
formacgdo para gerar modelos arquiteturais, chamadas de regras verticais; e (iii) um
processo sistemdtico para auxiliar os desenvolvedores. O processo sistemdtico para
auxiliar os desenvolvedores é dividido em 4 atividades: (i) refatorar modelos de re-
quisitos; (ii) gerar modelos arquiteturais; (iii) selecionar uma Solu¢do Arquitetural; e
(iv) refinar uma Solucdo Arquitetural. As regras horizontais sio utilizadas na Ativida-
de (i) e as verticais na Atividade (ii). Para executar a Atividade (iii) os RNFs sdo usa-
dos para a selecdo de Solucdo Arquitetural, quando ocorrer mais de uma. E, de acordo
com os RNFs utilizados, alguns Padrdes Arquiteturais (PAs) podem ser aplicados na
atividade (iv). Os PAs a serem utilizados na Atividade (iv) sdo selecionados a partir
de RNFs. O problema é que o STREAM apresenta uma limitagdo na escolha desses
PAs. Nao existe uma sistematiza¢io nessa escolha. Ela é realizada de forma ad hoc.

Em um processo de constru¢do de AS sdo levados em consideragdo tanto os requi-
sitos funcionais quanto os ndo-funcionais [2]. No entanto, os RNFs normalmente
exercem influéncia sobre todo o sistema [6]. Eles sdo fundamentais em dois momen-
tos do projeto de AS [1],[6]: (i) selecao de uma AS dentre vdrias; e (ii) escolha de um
ou mais PAs que serdo usados no refinamento da AS.

No processo de projeto e constru¢cdo de um sistema complexo de software, a AS se
apresenta como uma questao critica, ja que a qualidade da arquitetura estd relacionada
com a satisfacdo ou ndo dos requisitos chaves requeridos pelo software [4]. Segundo
[12], decisdes tomadas durante a fase de AS sdo particularmente significativas uma
vez que tem implicagdes em todo o sistema, especialmente sobre os RNFs. Se de um
lado temos os PAs e do outro os RNFs a serem atendidos por uma AS, como relacio-
né-los de forma a guiar a uma AS de qualidade de acordo com os RNFs? Uma vez
que os RNFs foram elicitados e representados no modelo de requisitos, eles precisam
ser analisados com o objetivo de se chegar a conclusio de: (i) quais impactam na AS;
e (ii) dentre eles, quais sdo os prioritarios.

Neste contexto, este trabalho visa levar em consideracdo RNFs, que sejam arquite-
turalmente significantes, para guiar o refinamento de uma AS. Para isso um processo
sistemadtico foi proposto tendo como entrada modelos de requisitos com RNFs elicita-
dos, e como saida PAs selecionados para o refinamento da AS. Este processo serd
incorporado ao STREAM com o objetivo de contribuir para solucionar a deficiéncia
existente nesta abordagem.

O artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2 serdo apresentados os obje-
tivos da pesquisa. Na secdo 3 sdo apresentadas as contribui¢cdes cientificas realizadas.
Na secdo 4 sdo apresentadas as conclusdes encontradas. Na secdo 5 sdo apresentados
os trabalhos futuros e em andamento.
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2 Objetivos da Pesquisa

A pesquisa deseja responder a seguinte pergunta: quais PAs sdo os mais adequados
para refinar uma determinada AS afim de que ela atenda a RNFs especificos? A AS é
a Solucdo Arquitetural gerada e escolhida na aplica¢do do processo STREAM. O seu
refinamento € a atividade realizada com o objetivo de fazer com que ela atenda a
RNFs especificos. Neste contexto, a pesquisa assumiu como objetivo geral a proposi-
cdo de um processo, o STREAM-AP, que sistematize a escolha de PAs, a partir de
RNFs, para que possam ser usadas no refinamento de uma AS.

No processo de sistematizacdo serdo utilizadas contribuigdes cientificas disponi-
veis nas dreas de RNFs e de PAs. Assim, a ideia principal do trabalho foi reunir em
uma Unica abordagem o necessdrio para a realizacdo do processo de escolha de PAs e
inseri-lo no contexto do STREAM.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo: (i) pesquisar bases de dados de RNFs;
(i1) pesquisar bases de dados de PAs; (iii) disponibilizar e utilizar essas bases de da-
dos de forma integrada; (iv) definir as atividades e sub-atividades do processo de
sistematizacdo proposto; (iv) aplicar o processo de sistematiza¢do proposto em um
exemplo.

3 Contribuigoes Cientificas

O trabalho proposto surgiu com o objetivo de suprir a deficiéncia apresentada pela
abordagem STREAM no que diz respeito a escolha de PAs a partir de RNFs. Neste
sentido, bases de dados de RNFs e de PAs s@o reunidas e disponibilizadas em um
Unico ambiente. Tanto os RNFs quanto os PAs serdo relacionados com tipos de siste-
mas. E, para contribuir na direcao do objetivo principal da nossa proposta, as bases de
dados serdo relacionadas entre si, de forma a demonstrar o impacto que os PAs exer-
cem sobre os RNFs, ou seja, se um PA impacta positivamente, de forma neutra ou
negativamente em um determinado RNF. Essas bases de dados sdo resultados dos
seguintes trabalhos cientificos: (i) RNFs e seus atributos [9]; (ii)) RNFs por tipos de
sistemas [9]; (iii) conflitos entre os RNFs [10]; (iv) PAs por tipos de sistemas [7]; (V)
impacto de PAs em RNFs [6]; (vi) pares de PAs de sistemas que utilizam até dois PAs
[7]. Elas serdo consultadas e/ou atualizadas no decorrer da aplicacdo da abordagem
proposta. A partir dos dados consultados, decisdes poderdo ser tomadas no que diz
respeito a utilizacdo ou ndo de determinados PAs com o objetivo de se alcangar RNFs
especificos.

A partir da incorporacdo do STREAM-AP no processo STREAM pretende-se tor-
nar a escolha de PAs a partir de RNFs menos empirica e mais cientifica. A Figura 1
apresenta uma visdo geral da abordagem STREAM com o STREAM-AP incorporado
a ela. O significado da sigla STREAM-Ap é: STREAM (Strategy for Transition be-
tween REquirements models and Architectural Models) - AP (Architectural Pattern).
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A Figura 2 apresenta as principais atividades e artefatos utilizados e gerados pelo

STREAM-AP.
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Fig. 1. Visdo geral do STREAM com o STREAM-AP incorporado

E importante acrescentarmos que 0 processo proposto nio se restringe e nio é de-
pendente da abordagem STREAM. Para que o STREAM-AP seja utilizado € necessa-
rio apenas que se tenha um modelo de requisitos no qual esteja disponivel os RNFs a
serem atendidos.
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Fig. 2. Visao geral do STREAM-AP

4 Conclusoes

Neste trabalho nés propomos o STREAM-AP. Trata-se de um processo que objetiva
sistematizar a escolha de PAs a partir de RNFs. Esses PAs serdo utilizados no refina-
mento da AS de forma que ela atenda a RNFs especificos.

Algumas abordagens foram propostas com o objetivo de reduzir a lacuna existente
ente a ER e a AS, por exemplo [3],[8]. Entretanto, nas nossas pesquisas, percebemos
uma deficiéncia no aprofundamento da escolha de PAs a partir de RNFs. Em especifi-
co, a abordagem STREAM [8] realiza a selecao de RNFs e PAs de forma ad hoc.

Com a utilizacdo do STREAM-AP pretende-se aumentar a qualidade da AS e auxi-
liar o arquiteto de software na dificil tarefa de decisdo arquitetural. A ajuda oferecida
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a ele/ela é de fundamental importincia uma vez que tira dele/dela a responsabilidade
Unica da tomada de decis@o baseada apenas em seus conhecimentos, situacdo em que
em muitos momentos ele/ela ndo tem conhecimento suficiente para sozinho realizar a
tomada de decisdo.

5 Trabalhos Futuros e Em Andamento

O processo de escolha de PAs a partir de RNFs, proposto pelo STREAM-AP, preci-
sa ser aprimorado no que diz respeito a dois aspectos: (i) semi-automatizagdo do pro-
cesso; e (ii) bases de dados de apoio ao processo.

No que diz respeito a semi-automatizacio do processo, ela se faz necessdria pelo fa-
to da manipulagdo das bases de dados de forma manual ter se mostrado trabalhosa,
uma vez que o volume de dados a ser analisado é considerdvel e existem vdrios cru-
zamentos de dados que necessitam ser realizados. Tal procedimento contribui para a
diminuic@o da carga de trabalho e também da responsabilidade tnica imposta sobre o
arquiteto de software.

A escolha pela semi-automatizag¢do ao invés da automatizagdo total foi considerada
levando-se em consideragdo a natureza do processo em questdo. Neste tipo de proces-
so € de fundamental importancia a intervencdo manual do arquiteto de software com o
objetivo de ajustes nas decisdes realizadas.

A semi-automatizacdo devera ser realizada através da construcdo de um software
que a partir dos parametros de entrada e das informacdes armazenadas em sua base de
dados, gere para o arquiteto de software as informacdes que ele necessita para a to-
mada de decis@o. No que diz respeito as bases de dados, o arquiteto de software terd a
possibilidade de usar os dados armazenados e/ou armazenar novos dados.

O software serd constituido de dois médulos: (i) gerenciamento da base de dados; e
(ii) execugdo do processo de sele¢do dos PAs. Quanto a tecnologia utilizada no de-
senvolvimento do software, serd utilizada a tecnologia Java, mais especificamente do
framework para desenvolvimento web JSF. J4 no que diz respeito a tecnologia de
banco de dados, serd usado o SGBD MySql e o framework de persisténcia de dados
Hibernate. A escolha dessas tecnologias sdo justificadas pela sua aceitacdo no meio
académico e industrial, e por serem adequadas ao tipo de software que se deseja cons-
truir. Além disso, todas as tecnologias sdo Open Source e sdo utilizadas no ambiente
de ensino e pesquisa da UFRN. O processo de construg@o desse software estd em fase
de andlise e em breve serd iniciado o processo de desenvolvimento da ferramenta.

Como segundo aspecto temos a questdo das bases de dados que auxiliam todo o
processo. Elas precisam ser mais enriquecidas no que diz respeito a quantidade e aos
tipos de dados disponibilizados: (i) disponibilizar maior quantidade de RNFs e seus
respectivos atributos; (ii) disponibilizar a relacdo entre os atributos de RNFs e os tipos
de sistemas, e ndo apenas por RNFs; (iii) disponibilizar a relag@o entre os atributos de
RNFs e os PAs, e ndo apenas por RNFs. O objetivo do enriquecimento das bases de
dados é proporcionar uma andlise/escolha mais refinada dos PAs. Para que isso ocor-
ra, é de fundamental importincia que outras fontes de informagdes, da academia e/ou
da industria, relacionadas a RNFs, conflitos entre RNFs, PAs, impacto de PAs em
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RNFs e a relag@o entre eles, sejam consultadas de forma a enriquecer e dar um maior
embasamento a este trabalho de pesquisa.
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Abstract. The STREAM (Strategy for Transition Between Requirements and
Architectural Models) process allows systematic generation of initial architectural
design models from oriented goals requirements models through an informal
definition of model transformation rules. It was observed that the first two
activities in this process are time-consuming and error-prone because they involve
model transformation rules that are not automated. This article advocates the
automation of such transformation rules, with the intention of improving the
productivity of the process and the quality of the models produced.

Keyword: Requirements Engineering, Software Architecture, Transformation Rules,
Automation.

1 Introduction

The STREAM process (Strategy for Transition Between Requirements and
Architectural Models) [2] is a systematic approach to integrate the activities of
requirements engineering and architectural design, based on model transformations, to
generate architectural models from requirements models.

To transform the requirements models in architecture models the STREAM uses i*
(iStar) [3] as source language and Acme [4] as target language. This approach has four
activities, namely: Prepare Requirements Models, Generate Architectural Solutions,
Select Architectural Solution and Refine Architecture. The first two activities need
attention and take a lot of time to be done. These activities define horizontal and
vertical transformation rules (HTRs and VTRS), respectively, which are amenable to
automation are implemented. Once automated, the first two STREAM activities would
not require as much time and attention to be performed.

Currently, the transformation rules are made manually, demanding attention from
the analyst. Our proposal is to use a transformation language to describe these rules and
execute them with a supporting tool.

The i* language allows goal-oriented modeling [3], it is able to represent the
organization and characteristics of the system being developed. Stakeholders and
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systems are represented as actors. To achieve its goals, the actors depend on each other.
The i* language is composed of two models: a SD (Strategic Dependency) model, that
represents dependency relationships between actors, and a SR (Strategic Rationale)
model, that details how actors achieve their goals and dependencies.

In a dependency, a depender actor depends on another actor (dependee) to achieve
some objective (dependum). A dependum can be a goal, a softgoal, resource or task.

Acme is an architectural description language [4] designed to describe the view of
the components and connectors of the system architecture. It has six main types of
entities for representing architecture: Components, Connectors, Systems, Ports, Roles
and Representations.

Components represent the primary computational elements and storage of data from
one system. Connectors characterize interactions between the components. Systems
denote configurations of components and connectors. Each port identifies a point of
interaction between the component and its environment. Roles define the connectors’
interfaces. Representation describes support hierarchical architectures. Among these
six types, the most basic elements of architectural description are components,
connectors and systems.

2 Research Objectives

This paper aims to answer the following research question:

Is it possible to automate the transformation rules defined in the first two STREAM
activities? And, if possible, how to automate these rules?

The main objective of this work is to automate the transformation rules defined in
STREAM. In order to accomplish this, we have established the following strategy:

» Define the transformation rules in a transformation language;
» Make the vertical and horizontal transformation rules compatible with iStarTool
[6];

« Make the vertical transformation rules consistent with AcmeStudio.

3 Scientific Contributions

The automation of the horizontal and vertical transformation rules proposed by
STREAM requires a language that allows mapping elements and processing them. To
do this, we have chosen the QVTO (Query / View / Transformation Operational) [5]
language, which is a transformation language that has integration with Eclipse and
whose community gives constant maintenance and support.

To facilitate the development of artifacts used as input in the first activity of
STREAM, we have chosen iStarTool tool [6], which allows i* modeling. It is developed
under a model-driven technology, the GMF (Graphical Modeling Framework)

[7] Eclipse. The iStarTool uses XMI files to save its models, based on its own
metamodel. The XMI file generated by iStarTool is compatible with the QVTO plugin
in Eclipse.
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The input artifacts of the first STREAM activity are created in iStarTool and the
transformation of these artifacts is executed by the QVTO Eclipse plugin. This first
activity is concerned with improving the modularity of the expanded system actor and
it is subdivided into three activities: analysis of internal elements, application of
horizontal transformation rules and evaluation of i* models.

In order to develop these activities it is necessary to use:

» Heuristics to guide the decomposition of the system actor;
» A set of rules for transforming i* models;
» Metrics to measure the modularization degree of initial and final i* models.

There are four HTRs (Horizontal Transformation Rules). Table 1 presents
application examples of each horizontal rule, showing the original model and the
resulting model after applying the rule, in order to representate how each rule works.

HTR1 moves a previously selected sub-graph, according to the heuristics. The
analyst may choose to move this sub-graph for a new actor or an existent actor. HTR1
was not automated because it depends on the choice of the analyst, so it is necessary to
apply this rule manually. The analyst uses the heuristics and performs the HTRL1 rule.

After applying HTRL1, the resulting model may not be correct according to the i*
language syntax. Therefore, we must check the preconditions of the others rules, HTR2,
HTR3 and HTR4.

The HTR2 moves a means-end relationship across the actor boundary. HTR2
considers the situation where the sub-graph to be moved has the root element as a
"means" of a means-end relationship.

The HTR3 moves a contribution relationship across the actor boundary. The HTR3
considers the situation in which the sub-graph to be moved has a contribution
relationship with other elements that cannot be moved.

The HTR4 moves a task decomposition relationship across the actor boundary.
HTR4 considers the situation where the sub-graph to be moved has a task
decomposition relationship with other elements that cannot be moved.

The transformation rules are intended to delegate internal elements of software actor
to other actors. This delegation must ensure that new actors and the original actor has a
dependency relationship. Thus, the original model and the final model are supposed to
be semantically equivalent.

Upon completion of this activity, the actors representing the software are easier to
understand and maintain, since there are less internal elements. The original
requirements model is decomposed into a more modularized one.

Table 1. Application example of HTRs adapted from [8]

Rule Original Model | Resulting model after applying the rule
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HTR1

HTR2

HTR3

HTR4

The second activity of STREAM process (Derive Architectural Solutions) is
concerned with the mapping of i* actors and dependencies into Acme elements through
the application of Vertical Transformation Rules(VTRS).

As the vertical transformation rules do not consider the internal elements of the
actors, first we create a SD model from the modularized i* model, produced on the first
activity.

The firstrule (VTR1) maps i* actors into Acme components, while VTR2 transforms
i* dependencies in Acme connectors. The VTR3 maps depender actors as required port
of Acme connector. Finally, the VTR4 maps dependee actors as provided port of Acme
connector.

Table 2 shows the VTRs.
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Table 2. Vertical Transformation Rules

Fonte (i*) Alvo (Acme)
N
VTR1 KA:m ) Component
//‘

VTR2 @ Dependum
VTR3 DependerActor

VTR4 Dependeeactol MDependeeActor

For the construction of i* artifacts we used iStarTool and the rules were described in
QVT. It was necessary to make the vertical rules consistent with iStarTool and
AcmeStudio tools, to make it possible, we used the i* metamodel present iStarTool and
the Acme metamodel designed according to the AcmeStudio sintax to describe and run
the rules.

To apply automated rules you need to perform these steps [9]:

1. Create the i* model of the system using iStarTool;

2. Use three heuristics for selecting the subset of candidate elements for refactoring
(modularization);

3. Apply HTR1 manually, i.e., move the subset of candidate elements to another actors,
in order to modularize the i* model;

4. Use the SR model obtained with HTR1 as input to the application of other horizontal
transformations rules, which are already automated;

5. Transform the modularized i* SR model, resulting from the application of horizontal
transformation rules, into an SD model;

6. Use the SD model as input to the application of vertical transformation rules, which
results in an initial architectural model in Acme.

Of the four horizontal transformation rules, three were automated (HTR2, HTR3 and
HTR4). The vertical transformation rules were divided into four rules for better
understanding and all of them were automated.

4 Conclusions

The main objective of this work was to automate the horizontal and vertical
transformation rules proposed by the activities 1) Prepare Requirements Models and 2)
Generate Architectural Solutions of the STREAM process.

We used the iStarTool tool to create the input artifact for performing the horizontal
rules. This artifact is the i* SR model obtained with manual execution of HTR1 applied
according to the choice of the analyst.

The transformation rules proposed by STREAM were described in QVT, a
specification language for processing models, for the automation and execution of the
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transformation rules. The Eclipse environment was used to make possible the
implementation of the rules in QVT language.

We applied the automated rules in three software projects to exemplify their use.
More details are presented in [1].

5 Ongoing and Future Works

Currently, the output of our process is a XMl file with an architectural model in
Acme. However, the AcmeStudio tool is able to read only files described using the
Acme textual language. Therefore, it is not possible to display the architectural model
graphically. So, our plan is to provide another set of transformation rules for generating
the textual file also, thus facilitating the graphical visualization in AcmeStudio tool. It
is also necessary to include the automated rules on iStarTool, to facilitate the execution
of the rules in the same tool, the modeling and the transformation will occurs in the
iStarTool. And last, execute the rules on various application examples with the intention
of evaluating the real benefits and limitations of approach.
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Resumo. Histdrias de usuario sdo um artefato de uso limitado. O contexto geral
do sistema, seus objetivos, as relaces de dependéncia dos requisitos sdo muitas
vezes omitidos ou mal entendidos com o uso somente desse artefato. Este traba-
lho apresenta uma abordagem para complementar os requisitos ageis (historias
de usuario) através de sua integracdo com modelos i*. As historias de usuario
s&o mapeadas para modelos i* e, por meio da visualizagdo dos modelos, busca-
se contribuir dando suporte aos stakeholders através da representacdo visual e
mais abrangente dos requisitos. Além disso, as historias de usuario poderdo ser
analisadas de acordo com a carga semantica da técnica i*. Ao utilizar os mode-
los, a caracteristica de agilidade dos projetos podera ser mantida pelo fato da vi-
sualizacgdo através de modelos ser mais simples e rapida.

1 Introducéo

Nos métodos ageis os requisitos sdo desenvolvidos de forma incremental, de acordo
com as prioridades do cliente. A elicitacdo é realizada com clientes que fazem parte
da equipe de desenvolvimento. Os clientes escrevem histérias do que o sistema preci-
sa fazer (historia de usuério) e priorizam as mesmas de acordo com o valor do seu
negaécio. Essas histérias sdo os artefatos de saida da atividade de elicitagdo dos requi-
sitos nos métodos ageis.

Uma histéria de usuério descreve a funcionalidade que tem valor para o cliente
do software e é usada para planejamento do projeto, funcionando como um lembrete
para a equipe ja que conversas posteriores sobre a historia sdo essenciais para transmi-
tir os detalhes das mesmas [3]. Nos métodos &geis as histdrias de usuario sdo usadas
por serem consideradas uma abordagem flexivel, de baixa sobrecarga e centrada no
usuario [1]. Sdo amplamente utilizadas pelo desenvolvimento agil [2] e sdo conside-
radas neste trabalho como um artefato de requisito agil.

As historias de usuario geralmente sdo escritas em linguagem natural. Um for-
mato para a escrita das historias vem sendo bastante utilizado: “como <papel>, eu
quero <agdo> para <meta>" [3]. Portanto, para aplica¢do das historias de usuério
neste trabalho, parte-se do principio que as mesmas utilizam esse formato.

As histérias de usuario constituem artefatos muito restritos para contemplar de-
terminadas questfes como o entendimento global do sistema e as relagfes de depen-
déncias entre as funcionalidades [4]. Algumas limitacdes desse artefato [5]: (i) depen-
déncias entre as historias sdo geralmente “escondidas”; (ii) o entendimento do contex-
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to social no qual o sistema a ser desenvolvido esta inserido ndo est4, nem pode ser
contido numa historia de usuario; (iii) interpretar alguns detalhes e implicacdes do
sistema torna-se um processo dificil a partir somente das historias de usuario. Essas
limitacBes sobrecarregam a equipe ao exigirem rigorosas opera¢des mentais.

Além disso, contar com a participacdo do cliente comunicando os requisitos a-
través das historias, das conversas e dos testes de aceitacdo é um desafio e algumas
decisBes se tornam arriscadas principalmente para sistemas complexos. Para a equipe,
torna-se muito dificil controlar o sistema unicamente com historias de usuario [6].

2 Objetivos da Pesquisa

Este trabalho prop6e uma abordagem que visa melhorar alguns desafios citados para
as historias de usuario. Busca-se dar suporte aos stakeholders fornecendo uma visao
grafica e abrangente das historias de usuério e dos seus relacionamentos com o siste-
ma através de modelos i*.

Tanto os métodos ageis quanto a técnica i* ressaltam os stakeholders no ambiente
de desenvolvimento, o que justifica a escolha da técnica i* para representar as histo-
rias de usuario[13]. O foco nos stakeholders e seus relacionamentos para descri¢do de
requisitos € uma caracteristica da técnica i*, onde os atores dependem uns dos outros
para atingir suas metas. Os métodos ageis também se concentram em fatores humanos
e reconhecem as pessoas como pecas fundamentais e como principais impulsionado-
res do sucesso do projeto [7].

Portanto, neste trabalho, os conceitos das histérias de usuério sdo empregados jun-
tamente com os conceitos da técnica i* [8]. O papel das historias de usuério sdo ma-
peados como atores nos modelos i*, as metas das histérias de usuario séo mapeadas
como metas nos modelos i* e as acBes das histérias de usuario sdo mapeadas como
tarefas do Ator Sistema, pois as mesmas serdo operacionalizadas pelo sistema. Foram
utilizados conceitos e notagdes da técnica i* de sua versdo simplificada [9] e somente
alguns elementos da técnica i* sdo utilizados de acordo com a necessidade de mape-
amento deste trabalho. Dessa forma, na técnica i*, para construir o modelo SD (Stra-
tegic Dependency), os elementos utilizados sdo o ator, as metas e a associacgao IS_A.
Para 0 modelo SR (Strategic Rationale) sdo utilizados os elementos tarefas, recursos
e a ligagdo de decomposicéo.

Ao utilizar os modelos da técnica i* a partir das histérias de usuario, a caracteristi-
ca de agilidade dos projetos poderd ser mantida pelo fato da visualizacdo através dos
modelos ser mais simples e rapida. Modelos proporcionam agrupamentos visuais que
permitem analisar rapidamente grandes quantidades de informacdes, além de ajuda-
rem a organizar e apresentar as informacoes e darem contexto aos detalhes [6]. Uma
vez que os modelos i* sdo representa¢des gréficas dos requisitos, ter-se-a uma manei-
ra abrangente e visual de enxergar as historias de usuério, melhorando a visualizagao
do contexto do sistema, facilitando o acesso aos requisitos, contribuindo para a toma-
da de decisdo no ambiente de desenvolvimento.

Para simplificar o entendimento, foram estabelecidas heuristicas como recurso
para se chegar a solu¢do do mapeamento [13]. Vale ressaltar que as heuristicas esta-
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belecidas devem ser executadas na ordem em que foram expressas para que 0 mape-
amento ocorra de maneira mais correta e objetiva.

Heuristicas para mapear as historias de usuario para o modelo SD:

SD-H1: Criar 0 Ator Sistema;

SD-H2: Criar um Ator no modelo i* para cada diferente papel das histérias de usu-
ario;

SD-H3: Criar uma meta no modelo i* para cada meta das histérias de usuario. Se
houver metas repetidas as mesmas serdo definidas uma Unica vez no modelo;

SD-H4: Se houver metas repetidas para atores diferentes, criar um Ator genérico;

SD-H4.1: Criar um relacionamento IS_A do Ator genérico para 0s demais atores
especificos que compartilham a mesma meta;

SD-H5: Relacionar as dependéncias de cada ator com suas metas.

Heuristicas para mapear as historias de usuario para 0 modelo SR:

SR-H1: Criar uma Tarefa dentro do Ator Sistema para cada acdo das historias de
USUArio;

SR-H2: Se houver acdes diferentes para a mesma meta, criar uma tarefa genérica;

SR-H2.1: Decompor a tarefa genérica em sub tarefas que representem as acdes as-
sociadas a mesma meta;

SR-H3: Relacionar as dependéncias de cada meta com as tarefas correspondentes
de acordo com as histdrias de usudrio.

SR-H4: Se houver Tarefas que dependem do proprio Ator a que estdo relacionadas,
gerar um recurso com o nome da tarefa;

SR-H5: Relacionar o recurso criado dependendo do Ator.

Para demonstrar uma aplicacdo da abordagem, utilizou-se como exemplo um sis-
tema de login simples [10] considerando a perspectiva de um usuério e de um admi-
nistrador. A tabela 1 apresenta as historias de usuario do sistema de login.

De acordo com as heuristicas propostas, 0 modelo SD serd mapeado primeiramente
criando o Ator Sistema. Posteriormente, cria-se 0s atores para 0s papéis das historias
de usuario, que, nesse caso, sdo ator Usuério e ator Administrador. As metas das his-
térias de usuario sdo criadas como metas no modelo SD e ligadas como dependéncias
saindo dos atores a que estdo associadas e chegando ao Ator Sistema.

Table 1. Histérias de Usuério do Sistema de Login (Fonte: IBM [10])

Papel Acéo Meta
, . L. Acessar contetido
1 | Usuéario Ter nome de usuario
seguro
, . Acessar contetido
2 | Usuario Ter senha
seguro
3 | Usuario Escolher nome de usuario Personalizar a conta
4 | Usuario Alterar senha padréo Personalizar senha
. L L. Registro ser automa-
5 | Administrador | Atribuir senha ao usuario 1€g
tizado
.. . . . Confirmar ativacéo da
6 | Administrador | Enviar email de registro vag
conta no email
Administrador | Solicitar login ao usuario Garantir seguranca do
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contetdo

8 | Usuario Cadastrar lembrete de senha Lembrar a senha

9 | Administrador | Solicitar lembrete de senha Confirmar usuario

Para gerar 0 modelo SR, cada acdo das histérias de usuario foi gerada como tare-
fa dentro do Ator Sistema, pois 0 mesmo é que ird operacionaliza-la, realizando a
tarefa de maneira particular para atender as metas dos atores. Como existem, nesse
exemplo, acdes diferentes para a mesma meta, foi criada uma tarefa genérica no mo-
delo SR que foi decomposta nas a¢des em forma de sub-tarefas. As tarefas que de-
pendem do proprio ator geraram um recurso que depende do ator com o nome da
tarefa. A figura 1 mostra o resultado do mapeamento.
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Fig. 1. Modelo SR do Sistema de Login

3 Contribuicéo Cientifica

Mesmo em um ambiente &gil é necessario desenvolver algum modelo antes da im-
plementacdo para garantir uma compreensdo compartilhada pela equipe, de modo que
fique sincronizada com os objetivos do negdcio, valor e contexto do projeto [6]. Mo-
delos visuais auxiliam nesse entendimento e no entendimento de como 0S USUarios
precisardo usar o sistema. Sdo eficazes para os stakeholders entenderem a solucédo
proposta e também para manté-los interessados e envolvidos e até mesmo para deixar
claro o que a solugdo ndo vai entregar.

A contribuicdo deste trabalho € a elaboracdo de uma abordagem que utiliza mode-
los visuais propiciados pela técnica i* para amenizar algumas limitacdes das historias
de usuério. Além disso, essa abordagem podera funcionar como uma forma de docu-
menta¢do visual dos requisitos do software, contribuindo assim para amenizar tam-
bém o desafio da falta de documentacdo no ambiente de desenvolvimento agil [12].
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Outras contribuicBes podem ser citadas como a melhoria no entendimento do con-
texto do sistema a ser desenvolvido, 0 uso e o0 acesso mais facil a informacgdo das
historias de usuario a partir da visualizagdo do modelo visual, melhoria do processo
de tomada de decisdo de acordo com a analise das historias, uma vez que elas estao
descritas em modelos i*.

Além disso, para aplicar a abordagem deste trabalho, estd em desenvolvimento a
ferramenta StoryTeller, cujo objetivo é fornecer um meio para armazenar e gerenciar
as histdrias de usuario dos projetos de software. A ferramenta esta sendo desenvolvida
como um projeto open source de aplicativo web. O link para o repositorio no Github ¢é
https://github.com/bernardogfilho/storyteller e o link para onde a ferramenta se encon-
tra hospedada no Heroku (http://storyteller-beta.herokuapp.com/).

Na StoryTeller, os usuarios poderdo se registrar e criar projetos vinculados a sua
conta além de cadastrar as historias de usuario dos projetos. Assim, sera possivel rea-
lizar operacdes basicas como editar ou excluir as historias de um projeto. Sera possi-
vel também pesquisar por histérias que possuam 0 mesmo ator ou a mesma meta.
Além de fornecer uma base para organizar e gerenciar as histérias de usuario, a fer-
ramenta sera estendida para automatizar a abordagem deste trabalho, ou seja, mapear
as historias de usuario para os modelos i*, a fim de fornecer o modelo visual de ma-
neira automatizada. Pelo fato de a ferramenta tratar as historias de usuario de modo
independente e flexivel, as mesmas se tornam faceis de manipular, sendo possivel
exporta-las de diversas maneiras e relacOes através de um arquivo .xml ou .json, por
exemplo.

4 Conclusao

Uma abordagem baseada em modelos visuais pode fornecer ligacbes mais diretas e
rastreaveis para o desenvolvimento do sistema, promovendo uma analise com maior
impacto na concepcdo e implementacéo do software. Funciona também para facilitar
a comunicagdo, compreensao, a deteccdo de problemas ou explorar cenérios hipotéti-
cos e potenciais solugdes. Ao visualizar modelos, possiveis erros e/ou negligéncias
sdo reconhecidos mais facilmente [11]. Tudo isso facilita o processo de analise e dis-
cussdo a respeito do sistema a ser desenvolvido.

A partir do mapeamento das histérias de usuario para os modelos SD e SR da téc-
nica i*, € possivel organizar e representar todas as histérias em um modelo que forne-
ce uma visualizagdo geral das historias e seus relacionamentos. Além disso, todas as
hist6rias de um mesmo ator sdo apresentadas no mesmo modelo, permitindo encontra-
las com maior facilidade. Dessa maneira, é possivel entender melhor o contexto do
sistema, seus principais atores e suas metas.

A visualizacdo através dos modelos torna mais facil a identificacdo de dependén-
cias de cada ator com o Sistema bem como a identificagdo de tarefas do Sistema para
atender a cada ator especifico envolvido com o software.

Portanto, a abordagem deste trabalho possibilita melhor analise, comunicacéo, dis-
cussdo e melhor entendimento do sistema a ser desenvolvido.
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5

Trabalhos Futuros

Com o objetivo de dar continuidade a pesquisa desenvolvida por este trabalho algu-
mas sugestdes de trabalhos futuros podem ser citadas: (i) o desenvolvimento de dire-
trizes ou uma ferramenta para realizar a transformacéo das histérias de usuario para o
formato utilizado neste trabalho, de modo a poder utilizar esta abordagem para todas
as historias de usudrio; (ii) o desenvolvimento de diretrizes para realizar o mapeamen-
to “de volta”, dos modelos i* para as historias de usuario; (iii) o tratamento da escala-
bilidade para o ator Sistema; (iv) a possibilidade de representar as tarefas nos demais
atores do modelo; (V) a possibilidade de representar o relacionamento entre os demais
atores no modelo.
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Resumo: A utilizagdo de sistemas de conhecimento em problemas que ndo sdo
totalmente conhecidos ou bem definidos permite entender esses problemas de
maneira exploratoria, simulando situagdes e solugdes utilizando técnicas de in-
teligéncia artificial. A abordagem inicial utilizada nos projetos de pesquisa do
grupo tinha como foco apenas verificar a presenga de atributos de transparéncia
em modelos de requisitos de software modelados com iStar. Diante dos resulta-
dos percebidos em conjunto com a evolugdo dos objetivos de pesquisa, e ajus-
tando o foco para identificar a presenga de metas flexiveis (softgoals) de outras
naturezas a partir da parametrizagdo em bases de conhecimento de sistemas
construidos com a ferramenta CLIPS, foi possivel ampliar os objetivos dos pro-
jetos. Foi incluido o objetivo de encontrar candidatos a metas flexiveis partindo
da identificagdo de sinénimos de termos indicadores das mesmas em textos da
linguagem do dominio registrados no LAL — Léxico Ampliado da Linguagem.
Este avango foi possivel com a utilizagdo de sistemas com base de conhecimen-
to desenvolvidos no ambiente CLIPS, definindo regras de producdo adequadas
a partir das caracteristicas de metas flexiveis como percebidas pelo NFR Fra-
mework. Resultados iniciais utilizando a abordagem permitiram melhorar a
identificacdo de requisitos de transparéncia pela inclusdo do uso de sindnimos
destes requisitos.

Keywords: Knowledge-based systems; iStar; softgoals; non-functional re-
quirements

1 Introducio

Ainda ndo ¢ possivel, dado o estado atual de conhecimento em engenharia de requisi-
tos, associar completa e precisamente com cada dominio de conhecimento ou descri-
¢do de problemas de cada dominio os requisitos ndo-funcionais (NFRs) que devem
ser atendidos na implementacdo de um sistema de software. O assunto ainda esta em
exploragdo e desenvolvimento e técnicas de implementagdo que permitam simular e
experimentar atributos, regras e exigéncias particulares devem ser usadas, permitindo
aos pesquisadores focar em aspectos que interessam aos dominios em estudo, tirando
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o foco de aspectos irrelevantes de implementacdo, uso de linguagem de programacgao
e ambientes de desenvolvimento.

Algumas técnicas de inteligéncia artificial, em particular as que se referem a siste-
mas baseados em conhecimento, sdo uteis como ferramentas auxiliares em uma inves-
tigagdo inicial, permitindo flexibilidade e facilidade de experimentagdo além de for-
necerem um pouco de “requirements expertise” ao engenheiro de requisitos com pou-
ca pratica ou experiéncia em uma area organizacional.

2 Objetivos da Pesquisa
O objetivo da nossa linha de pesquisa ¢ explorar melhor o potencial de sistemas

com base de conhecimento, utilizados anteriormente em um problema recorrente da
fase de requisitos de sistemas de software. O objetivo principal pode ser resumido
como: “Suprir o engenheiro de requisitos com uma ferramenta auxiliar que possa
acrescentar ao seu conhecimento o expertise de uma técnica para a elicitagdo de
metas flexiveis”.

Nossa pesquisa ¢ motivada pela necessidade de lidar com metas devido aos pro-
blemas em sistemas (exemplo: servigo de ambulancias da cidade de Londres [10])
decorrente da pouca importancia dada a elicitagdo de NFRs desde as fases iniciais do
desenvolvimento do software. Diversas publica¢des ja relataram problemas de fracas-
sos em sistemas de software associados por nao ser dada a merecida importancia aos
NFRs pelos engenheiros de software.

Devido ao desafio do problema, premissas estdo sendo assumidas em nossa linha
de pesquisa, e estas podem ser descritas pelos seguintes pontos que tornam mais evi-
dentes os beneficios da nossa abordagem:

— descri¢des de problemas carregam, por natureza, ambiguidades inerentes a lingua-
gem utilizada no texto [1]. Alguns requisitos sdo mencionados explicitamente, mas
talvez requisitos importantes estejam escondidos nas inten¢des implicitas de quem
escreveu o texto, e devem ser extraidos utilizando técnicas apropriadas de elicita-
¢do;

— o uso de sinénimos dos termos que representam requisitos nao-funcionais pode ser
uma técnica que permita enxergar as intengdes implicitas nos textos, facilitando a
sua extragdo e anotagdo de requisitos candidatos a partir da analise dos mesmos
feita por maquina ou por engenheiros de requisitos.

Sistemas baseados em conhecimento s2o ferramentas adequadas para ajudar a per-
ceber a presenca de requisitos funcionais ou ndo-funcionais em descri¢des de proble-
mas ou modelos de requisitos. Neste projeto a seguinte estrutura ¢ utilizada inicial-
mente:

e base de dados contendo termos principais indicativos de requisitos e seus sindni-
mos;

o representagdo de modelos de dominio usando o framework de descrigdes do Léxi-
co Ampliado da Linguagem, ja filtradas e em formato processavel por maquina;

e base de conhecimento composta por regras de producdo que serdo usadas para
analise de descri¢cdes do LAL, na busca por requisitos referenciados explicitamente
ou extraidos pelo uso de sindnimos.
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Para contextualizar a abordagem de nosso projeto de pesquisa colocamos a seguir um
resumo das técnicas e dos conceitos que estamos utilizando para a focalizagdo do
nosso esforco de pesquisa.

2.1 Framework de Modelagem i*

O Framework de Modelagem i* (i-estrela) [2] modela contextos organizacionais com
base nos relacionamentos de dependéncia entre os atores desse contexto e, principal-
mente, fazendo a representac@o, em diagramas i-estrela, das metas que os atores pre-
cisam que sejam atingidas. Para o i-estrela: 4 goal is a condition or state of affairs in
the world that an actor would like to achieve [2]. Na representagdo do i-estrela, atores
dependem uns dos outros para que metas sejam alcangadas, recursos sejam forneci-
dos, tarefas sejam realizadas e metas flexiveis (softgoals) sejam “razoavelmente satis-
feitas”. O i-estrela utiliza 0 mesmo conceito usado por Chung [3] de que uma meta
flexivel (softgoal) possui uma caracteristica de incerteza para a satisfagdo ou ndo da
meta flexivel. Essa incerteza inerente ao problema ¢ que o torna adequado ao trata-
mento com sistemas de conhecimento.

2.2 Os Conceitos de A¢ao Concreta e de A¢ao Flexivel

Para o i-estrela, tarefas (tasks) sdo os principais meios (“means”) para que metas
(“ends”) sejam atingidas. Por outro lado, pode-se identificar que existem dois tipos de
tarefas ou agdes, como a definida por Sa Carvalho [4] que escreveu que uma agdo
concreta ¢ uma acdo executada em um contexto organizacional que pode ser descrita
por um verbo ativo concreto, bem definido (exemplos: comprar, vender, cobrar, mul-
tar, produzir, treinar, alocar, etc.). Para este autor, uma ag¢@o concreta ndo pode ser
descrita por um verbo pouco preciso (como controlar, apurar, administrar, acompa-
nhar, etc.). As tarefas ou agdes, por exclusdo a definigdo anterior, podem ter a qualifi-
cagdo de flexivel [5], sendo que uma agdo flexivel tem o mesmo significado ou inter-
pretacdo que o usado para metas flexiveis (“softgoals™). As agdes flexiveis sdo a¢des
pouco precisas, para as quais ndo se pode identificar um resultado concreto a priori e,
além disso, a confirmago da execucdo da acgdo flexivel pode depender de interpreta-
¢do. Uma agdo flexivel (exemplos de “agdes flexiveis”: analisar, apurar, avaliar, con-
ferir, controlar, gerenciar, verificar, validar, etc.) ¢ diferente de uma agdo concreta.

2.3 O Léxico Ampliado da Linguagem
O Léxico Ampliado da Linguagem (LAL ou Léxico) [6] se baseia na premissa de que
em uma organizacdo existe uma linguagem estendida da linguagem natural que ¢é
utilizada pelos atores da organizacdo. Essa linguagem, com vocabulario peculiar
(composto de simbolos), ¢ denominada linguagem da aplicagdo [6]. O Léxico tem
como justificativa uma razdo simples: “entender a linguagem do dominio sem se pre-
ocupar com o entendimento do problema envolvido”. O objetivo do LAL ¢ capturar o
vocabulario (termos e sentengas) intrinseco ao contexto organizacional.

A Figura 1 [5] mostra os componentes do LAL através de um diagrama de classes.
No diagrama de classes o LAL ¢é formado por simbolos e cada um deles ¢ identificado
por um nome. Um simbolo pode possuir mais de um nome (caso de sinénimos) e ¢é
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representado por duas descrigdes. A primeira, denominada nogdo, € o significado do
simbolo, equivalente & descricdo encontrada em dicionarios. A segunda, chamada de
impacto ou resposta comportamental, ¢ a informacdo adicional sobre os efeitos pro-
vocados pelo simbolo. O diagrama mostra que ambos, nogdo e impacto, fazem men-
¢do a outros simbolos. Os simbolos no LAL sfo classificados em quatro categorias:
objeto, sujeito, estado e verbo.

LAL
identifi *
o identifica 1 NOTIE
(sinénimo)
menciona > 1.*
1.* <« menciona
14.*| |14.* 1 I |1..*
NOGCAO ¢ definido por siMBOLO tem B> IMPACTO
1. 1 2 1 1.*
ESTADO VERBO OBJETO SUJEITO

Figura 1 Os elementos do LAL através de um diagrama de classes.

O LAL segue dois principios. O primeiro, “o principio da circularidade”, reco-
menda maximizar o uso dos outros simbolos do 1éxico quando se descreve a nogéo ¢ o
impacto de um novo simbolo. O segundo, “o principio do vocabulario minimo”,
recomenda minimizar o uso de simbolos externos ao vocabulario do contexto organi-
zacional. Dicionarios, de modo geral, so representam a denotagdo dos termos. A
dificuldade do engenheiro de requisitos, decorrente da incerteza associada ao
problema de elicitar as metas flexiveis devido a nebulosidade das acdes flexiveis,
pode ser contornada pela aplicacdo de algumas regras para a definigdo do LAL.
Como por exemplo o tempo (infinitivo, presente, passado ou futuro) dos verbos
(agdes) descritos na defini¢do dos impactos devem ser redigidos no infinitivo ou no
presente do indicativo. Se na descrigdo do impacto, exemplos: (1) “VERIFICAR o
calculo dos impostos ...” e (2) “OCULTAR os valores transcritos ... ”” houver verbo
que se refira a acdo flexivel, entdo podem ser sugeridos como candidatos a meta
flexivel os atributos correto para o exemplo (1) e o de sigilo para o (2).

3 Contribuicdes Cientificas

O ambiente de desenvolvimento escolhido para aplicar as técnicas de inteligéncia
artificial ¢ o CLIPS - C Language Integrated Production System [7]. Os detalhes so-
bre o formato das bases de conhecimento e como se da a interac¢do entre ela e a base
de regras esta descrita nos artigos [8], para um problema mais restrito referente a re-
quisitos ndo-funcionais. Os passos abaixo, originados de projetos anteriores, expres-
sam em macro-nivel a seqiiéncia em que os resultados podem ser obtidos:

1. representar a descrigdo de dominios em formato adequado a analise utilizando sis-
temas baseados em conhecimento, utilizando sintaxe do CLIPS;

229



2. inspecionar essa base de dados utilizando a maquina de inferéncia do CLIPS e as
regras de producdo da base de conhecimento, que implementam as relagdes e re-
gras de extracdo de requisitos utilizando os sinénimos;

3. para cada requisito identificado explicita ou implicitamente na descricdo sendo
analisada, anotar na base de fatos do problema a presenca do requisito identificado
e sua classifica¢do em atributo funcional ou ndo-funcional;

4. onde o sistema ndo puder decidir utilizando os recursos disponiveis nas bases de
conhecimento (fatos ou regras), acionar o analista de requisitos via dialogos sim-
ples, para melhorar a classifica¢do do requisito identificado;

5. repetir os passos de 2 até 4 até terminar a analise.

Como resultado parcial, também ja temos disponiveis tabelas de sindnimos, geradas
para o caso especifico de atributos de transparéncia em projetos anteriores. Parte de
uma dessas tabelas ¢ mostrada a seguir, na Tabela 1.

Tabela 1. Exemplo de sindnimos dos atributos de Transparéncia, extraido da base Wordnet [9].

Atributos Atributos Sinénimo

Portavel Portable portability

Disponivel Available availability, usable, useable, uncommitted
Publicidade Disclosure revelation, revealing

Uniforme Uniform consistent, undifferentiated, unvarying
Simples Simplicity ease, easiness, simpleness

Intuitivo Intuitive intuitive , nonrational, visceral
Desempenho Performance execution, operation, functioning, carrying out,

carrying into action

4 Conclusodes

O objetivo da linha de pesquisa ¢ facilitar ¢ melhorar a extracdo de NFRs de descri-
¢oes de dominios disponiveis no LAL — Léxico Ampliado da Linguagem, podendo ser
futuramente expandido também para uso em requisitos funcionais. Resultados parci-
ais mostram que as técnicas de inteligéncia artificial sdo perfeitamente aplicaveis ao
problema, permitindo ao analista enxergar requisitos escondidos ou implicitos nas
descrigdes. Porém sabemos que o sucesso do resultado depende de descrigdes bem
formuladas, o que significa um trabalho competente de captura de simbolos em do-
cumentos ¢ em entrevistas além de seguir as heuristicas, para que as descrigdes fi-
quem capazes de serem tratadas pela maquina de inferéncia.

Varias possibilidades de melhorias e avangos das técnicas sdo possiveis dentro da
inteligéncia artificial. Por exemplo, o uso de principios e regras da 1dgica nebulosa
pode melhorar a identificagdo de intengdes implicitas nas descricdes do LAL,
atribuindo um grau de certeza ao grau de sinonimia envolvido com os termos. E
possivel, por exemplo, que estejamos assumindo que dois termos sejam sinénimos,
em um contexto em que de fato eles ndo sdo sinénimos, o que levaria a conclusdes
erradas.
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5 Trabalhos Futuros e em Andamento

Ainda n3o chegamos ao ponto de desenvolvimento dos projetos no qual seja
possivel medir de alguma forma a efetividade da abordagem proposta, para podermos
afirmar via nimeros, o quanto a técnica melhorou a extragdo de requisitos.
Entretando, pretendemos através da experimentacgdo cientifica avaliar os resultados.
Dois projetos estdo sendo iniciados atualmente, dentro da linha de investigacdo
descrita neste artigo: - um visa a aplicagdo de sindbnimos para melhorar a elicitacido de
requisitos, fornecendo elementos mais precisos para preenchimento dos frameworks
do LAL. Os resultados deste projeto permitirdo gerar modelos MDE-Modelo de De-
pendéncias Estratégicas e MRE-Modelo de Razdes Estratégicas do iStar mais preci-
sos, com menos ambiguidades. As técnicas de inteligéncia artificial citadas neste arti-
go permitirdo extrair intencionalidade a partir das descri¢des disponibilizadas no
LAL; -0 outro busca criar um gerador semi-automatico de modelos MRE e MDE do
iStar a partir de descrigdes disponiveis no LAL. Ja existe um método para esta
geragdo feita manualmente [5], ainda ndo existe uma ferramenta que apoie a
transformag@o. A ferramenta automatizara parte do processo de elaboracdo visto que
diversos problemas como ambiguidade e dependéncia de contexto tornam a completa
automacgao um trabalho dificil e muito sujeito a erros.
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Abstract. The growing interest in developing adaptive systems has led
to numerous proposals for approaches aimed at supporting the develop-
ment of such systems. Some approaches define adaptation mechanisms
in terms of architectural designs, consisting of concepts such as compo-
nents, connectors and states. Other approaches are requirements-based,
thus concerned with goals, tasks, contexts and preferences as concepts in
terms of which adaptation is defined. By considering only a partial view
of software systems (either the problem space or the solution space), such
proposals are limited in specifying the adaptive behavior of a software
system. In this paper we present ongoing work towards deriving archi-
tectural models in order to support the design and runtime execution of
software adaptation both at a requirements and architectural level.

Keywords: adaptive systems, architectural design, adaptation control
mechanisms, requirements

1 Introduction

In [1] the authors, by conducting a comparative study, concluded that require-
ment and architecture based approaches for software adaptation share common
elements, such as the use of feedback loops and of external control mechanisms.
However, there are differences that reveal complementary advantages and dis-
advantages of the two approaches.

On the one hand the requirement-based approaches capture and model the
objectives of the system, but they lack awareness about the capabilities and the
limitations of the proposed solution. On the other hand, architectural models
provide guidance for the deployment of the monitoring mechanisms and the
effectors that apply the adaptation process on the target system. The objectives
of the system, however, are not modeled making it difficult to handle changes at
the requirements level.

A third dimension to this combination of models is related to the system
behavior. It is often the case that a system fails because the execution plan of
its tasks was not appropriate for the holding conditions. Therefore, we propose
the derivation of statecharts from goal models, completing this variability puzzle
that captures all the aspects of the software system.
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2 Objectives of the research

2.1 Baseline

The baseline for this ongoing work is the Zanshin approach for the design and
development of adaptive systems [2—4] which, in its turn, is based on Goal-
Oriented Requirements Engineering (GORE) [5]. Focussed on the feedback loop
for adaptation, Zanshin augments goal models with the requirements for the
monitor and adapt phases of such loops.

To illustrate Zanshin, Fig. 1 shows a goal model specifying the requirements
for an adaptive Meeting Scheduler system. Traditional i* elements (goals, soft-
goals, tasks) appear alongside domain assumptions (rectangles) and quality con-
straints (round-cornered rectangles), which are necessary for our adaptation pur-
poses. Also, lines connecting different elements represent refinement/operationali-
zation relations, following obvious AND/OR Boolean semantics for goal satis-
faction. Finally, small circles and diamonds are elements introduced by Zanshin,
namely Awareness Requirements (AwRegs) and Control Variables.

At least 90% of participants attend
less than € 100 3gec)ceSSRate(75%) participation
Schedule O not TrendDecrease(30d, 2)
(SAgzc)cessRate(%“/o) meeting (AR14) »r11) Q

(D NeverFail —
i) not Trend AND

Characterize R Collect E\’%CreaSBUdy 2) NeverFail Q Choose mzzgge
meeting timetables ) (R%) schedule g
Find a suitable N (AR12)

SVP3

V‘ VP1 FhM room o o% StateDelta

ol NeverF 1 @ (Und.’, 5m)
participants vp2 Schedule Cancel Q

Collect manually meeting

automatlcally Use local Confirm

PRl Call partner ) /= otels
room institutions " Let system occurrence
_ and convention el
Participants use centers /MCA

the system calendar Local rooms ComparableSuccess
. T-SchedManual, 10;
Collect Find a local available Book room Fast ((AR‘)) )
from system room scheduling
calendar <> VP5

<~ VP4  MaxFailure(1, 7d %
Ne"e'Fa" R £ o R Schedules produced
ist avai Use available \ / Cancel less in less than a day

Get room List available important
. -
SuccessRate(SOA suggestions local rooms room meeting (%A{Jﬁ){):ESSRBlE(QO%) O

Fig. 1. Goal-based requirements specification for a Meeting Scheduler.

In the first step of the approach, AwReqs are elicited as requirements for
the monitoring component of the feedback loop. AwReqs talk about the states
assumed by other requirements—such as their success or failure—at runtime [2],
representing, thus, situations in which the stakeholders would like the system to
adapt. For example, AR states that task Characterize meeting should never fail,
whereas AR2 indicates that the quality constraint that operationalizes softgoal
Low cost should succeed 75% of the time.
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The second step is called System Identification [3] and aims at identifying sys-
tem parameters that can be changed at runtime and representing, in a qualitative
way, how such changes can affect indicators of requirements convergence. We use
AwReqs as indicators and consider two kinds of parameters: OR-refinements are
called Variation Points (e.g., how to Collect timetables in VP1), whereas Con-
trol Variables abstract OR-refinements which are impossible or infeasible to be
represented in the model (FhM, from how many people to collect timetables).
The relation between parameters and indicators is represented by differential
relations, e.g., A(AR3/FhM) < 0, which reads “increasing (resp. decreasing)
FhM contributes negatively (resp. positively) to AwReq AR3”.

The third and last step concerns the requirements for the adaptation compo-
nent of the feedback loop, represented by Evolution Requirements (EvoRegs) [4].
FEvoRegs specify what the system should do to adapt in one of two ways: stake-
holders can either give specific instructions or they can choose to ask the system
to analyze the different parameters which have an impact on the failing indi-
cator and change one (or more) of them accordingly. A framework!, also called
Zanshin, implements the generic features of a feedback loop in order to provide
adaptation to base systems according to their requirements models. See, e.g., [6].

2.2 Objectives

Our research interest is to take further the baseline that we described above
by combining requirement models with the software architecture. Towards this
direction we propose a guiding methodology to derive architectural models from
requirements. This effort would result in a more suitable specification for an
adaptive software system, since the entire spectrum of its operational variability
would be represented. Therefore, the system would have the maximum variety of
alternatives when it has to deal with failures or with environmental changes. The
last part of this work would be to advance the adaptation process implemented
by Zanshin by making it quantitative, in order to acquire higher precision. More-
over, the framework will be extended to be able to deal with multiple failures,
exploiting techniques inspired from Control Theory.

3 Scientific contributions

3.1 Architectural derivation

Architectural derivation is concerned with the generation of architectural mod-
els, which can include: components & connectors models for describing the sys-
tem structure; statecharts for describing the system behavior; feature model for
expressing the variability of the system; and so on. These different models are
complementary, each one capturing a particular view of the system being de-
signed. Thus, different approaches are required in order to derive these different
models.

! See nttps://github.com/sefms-disi-unitn/Zanshin/wiki.
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In previous work [7] [8], we proposed a set of methods to derive the afore-
mentioned models from goal models. The key of that proposal was to derive the
models in such a way as to preserve the variability expressed in the input model.
However, when considering architectural derivation and its design decisions for
the particular case of adaptive systems, there are three new concerns that arise:

a. Additional variability — there may be different alternatives to accomplish
a given task. For instance, different algorithms can be used to schedule a
meeting automaticallly, each with its different benefits and drawbacks. The
alternatives identified during architectural derivation will expand the space
of adaptation possibilities.

b. Additional control elements — besides referring to requirements concepts,
Zanshin elements (such as AwRegs and Control Variables) may also refer
to and influence architectural concerns. For instance, the time interval for a
timed transitition could be defined as a Control Variable, rather than as a
pre-defined, static interval.

c. Additional features to support adaptation — the support of self-adaptation
may require the inclusion of new features in the system. This is the case, for
instance, when the system requires some kind of instrumentation in order to
monitor the satisfaction of AwRegs.

In [9] we handled the identification of additional features, considering the
monitoring capabilities required to monitor the context. There, we were con-
cerned with the derivation of components & connectors models. An approach
for eliciting future requirements, which can be used to identify additional vari-
ability (both at requirements and architectural level) was presented in [10]. In
[11] [12] we explore additional variability derived from different web services that
are available.

Currently, we are working on including additional variability and additional
control elements, while supporting the derivation of statecharts.

3.2 Derivation of statecharts

The process for deriving statecharts from goal models comprises 6 steps, de-
picted in Fig. 2. The first step, Delegate tasks, consists of assigning the tasks
that will not be performed nor supported by the system proper — e.g., tasks that
will be performed by an external actor (human or otherwise). Since these tasks
are not carried out by the software system itself, they are not considered during
the remainder of the process. In the next step, Define basic flow, the architect
analyzes all refinements of the goal model and defines a flow expression for each.
These flow expressions will be used in the next step, Generate base statechart, to
create a skeleton of the statechart. Since these expressions are not as expressive
as statecharts (although rich enough for defining the basic flow), and can be in-
cluded as annotations in a goal model, they are a useful intermediate abstraction
between goal models and statecharts.

235



Requirements and Architectures for Adaptive Systems 5

I A) Delegate tasks I

I

I B) Define basic flow I

I C) Generate bhase statechart I G) Improve

requirements

~
A 4

I D) Specify transitions I

I E) Specify adaptive behavior |

I F) Perform further refinements |

Fig. 2. Process for statechart derivation.

In the remaining steps the statechart will be refined, as follows. First, dur-
ing Specify transitions the architect defines events and conditions of the derived
transitions. Then, the statechart is enriched to describe the system’s adaptivity
behavior, including the interaction with an external component that provides
adaptation-related functionality. This takes place during Specify adaptive behav-
ior. As a last step, Perform further refinements allows the architect to expand
the model in order to include technical details and other concerns that may not
have been handled earlier, by exploiting the concept of sub-states.

4 Conclusions and Future Work

In this paper we present ongoing work towards improving the support for the
development of adaptive software systems. The combination of requirements and
architectural models will provide a richer space of adaptation specification. The
proposed derivation methodologies will facilitate the creation of adaptive systems
making use of the Zanshin framework.

A prototype tool for the derivation of statecharts, as presented in Section
3.1, is currently under development?.
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