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RESUMO

O sucesso das aplicacles de informética principalmente nas &reas de tecnologia de
informacdo depende do bom entendimento do ambiente organizacional. Técnicas de
modelagem de requisitos podem ser usadas para gudar a entender o processo
organizacional em termos de objetivos, regras de negdcio, tarefas, recursos e o

rel acionamento entre 0s seus atores.

Nos ultimos anos tem se observado uma crescente influéncia do paradigma orientado
aobjeto. Infelizmente a técnica dominante de model agem orientada a objeto, a UML
(Unified Modeling Language), ndo é bem equipada para representar os requisitos
organizacionais. Portanto, n0s advogamos o0 uso da técnica i* para modelagem
organizacional cujo enfoque dado € na descricdo dos relacionamentos
organizacionais entre 0s varios atores organizacionais, como também no
entendimento das razdes para as aternativas escolhidas. Enquanto para especificacdo
dos requisitos funcionais nés confiamos na Unified Modeling Language anotada com

restricoes em OCL (Object Constraint Language).

As ferramentas de automac&o para as atividades da Engenharia de Software podem
melhorar a produtividade e a qualidade do software e servir como suporte no
processo de desenvolvimento de software. Contudo, existem poucas ferramentas que
apéiam as atividades da Engenharia de Requisitos que tratam dos requisitos
organizacionais. Entre estas ferramentas esta o OME (Organization Modeling
Environment) que suporta a técnica de modelagem organizacional i*. Por outro lado,
existem diversas ferramentas que suportam a modelagem orientada a objeto de
sistemas e entre elas se destaca 0 Rational Rose pela sua capacidade de integracéo

com outras ferramentas e pela sua posi¢éo como lider de mercado.

O resultado principal dessa dissertacdo foi o desenvolvimento do protétipo da
ferramenta GOOD (Goal Into Object Oriented Development) que suporta o
mapeamento dos elementos do modelo organizacional em i* armazenados num

repositério de dados em Telos pela ferramenta OME para elementos em UML



através da ferramenta Rational Rose. A ferramenta GOOD consiste de dois

componentes. Configurar Mapeamento e Executar M apeamento.

ABSTRACT

The success of computer applications depends on a good understanding of the
organizational environment. Requirement modeling techniques may be used to help
to understand the organizational process in terms of goals, business rules, tasks,

resources and the relationship between their actors.

In recent years we have observed a growing influence of the object-orientation
paradigm. Unfortunately the dominant technique of object oriented modeling UML
(Unified Modeling Language) is ill equipped to represent the organizational
requirements. So, we advocate the use of the i* technique to model organizational
requirements in terms of the organizational relationships among the severa
organizational actors, as well as a means for understanding the rationale for the
decision making. UML, annotaded with restrictions in OCL, is used to specify
functional regquirements.

Automation tools may support the Software Engineering activities improving the
productivity software quality. They may also be used as a support in the software
development process. However, there are few tools that support the Requirement
Engineering activities that deal with organizational requirements. Among them there
is the OME (Organization Modeling Environment) that supports thei* technique. On
the other hand, there are severa tools that support the object oriented modeling of
systems. Amongst them, we point out the Rational Rose because of its ability to
integrate with other tools and its high rank in the market.

The main result of this dissertation was the development of prototype tool named
GOOD (Goa Object Oriented Development) which support the mapping of i*
organizationa models stored in a Telos repository by the OME tool into UML
elements by the Rational Rose tool. The GOOD tool consists of two components:

Mapping Configuration and Mapping Execution.
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Capitulo 1 — Introdugéo

Capitulo 1

| ntroducao

Este capitulo mostra as principais motivacfes para realizacdo deste
trabalho, os objetivos, a abordagem utilizada e a estrutura da

dissertacéo.
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1.1 MoOTIVACOES

Os sistemas de software estédo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas sendo
utilizados nos mais diversos setores, que envolvem desde aplicacBes triviais até
sistemas criticos. Todos os grandes negocios, hoje em dia, fazem algum uso da
tecnologia da informagdo, sendo importante que 0s seus sistemas sejam projetados para

suporté-los.

A velocidade dos avancgos tecnolgicos, 0 aumento da complexidade e do tamanho dos
sistemas e a ampliagdo das éreas de atuagdo da informatica geram a necessidade de
novos metodos e feramentas que possam melhorar os atuais padrbes de
desenvolvimento de software. Em particular, os sistemas de informagdo reguerem
técnicas que capturem os objetivos do negécio, os processos de negécio, 0s
relacionamentos entre seus atores e outros elementos do ambiente organizacional, como
também requisitos operacionais que devem ser dicitados, analisados, especificados,

modelados e gerenciados.

Muito freqlentemente os sistemas de software complexos sdo entregues atrasados, fora
do orcamento previsto e sem atenderem as necessidades reais tanto dos usuarios finais
como da organizagdo que estd pagando pelo sistema. Normamente estas fahas dos
sistemas sdo consegiéncias de problemas com seus requisitos. Um problema comum é
gue os sistemas de software ndo suportam as atividades da organizagdo. As principals
razdes para tais fahas sdo a falta do entendimento correto da organizagdo pelos
desenvolvedores do sistema e também a fregiiéncia das mudancas organizacionais que
nd podem ser acomodadas pelos sistemas de software existentes (ou seus
mantenedores). A modelagem organizacional nos guda a entender a estrutura e a
dinamica da organizagdo representando 0s seus objetivos, Processos, recursos, regras de
negécio; e a garantir que os clientes, usuarios finais e desenvolvedores tenham um
entendimento comum da organizagdo. Ela também auxilia na elicitacdo dos requisitos
do sistema, necessarios para suportar a organizacdo. Se a especificacdo de requisitos é
baseada num modelo do negdcio, hd mais garantias que o sistema de informagdo possa
suportar 0 negoécio adequadamente [ ERIO0].
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O propdsito da modelagem de negécio é [KRU99]:

Entender a estrutura e a dindmica da organizacdo no qual um sistema serd

implantado.

Entender os problemas correntes na organizacéo e identificar potenciais de

melhoria.

Garantir que clientes, usu&rios finais e desenvolvedores tenham um

entendimento comum da organizagao.
Derivar 0s requisitos do sistema necessarios para suportar a organizagao.

Um negocio pode ser modelado em trés dimensdes [PREO2]. A primeira dimensdo trata
da estrutura organizacional e das funcdes que sdo executadas dentro de cada area de
negocio definida. A segunda dimensdo decompde as fungdes do negdcio em processos
que sdo responsaveis pela realizacdo da funcdo. A terceira dimensdo representa oS

objetivos e as metas da organi zagao.

A estrutura organizacional pode ser modelada através de graficos, onde as unidades do
negocio sdo representadas hierarquicamente (ex.. organogramas). No caso dos
organogramas, cada caixa representa uma area de negocio da companhia, e pode ser
refinada através da hierarquia até unidades que representem pequenos grupos de
trabalhos ou até individuos. Esse método de documentacdo é Util para representar como

0 negdcio €é construido e organizado.

Os modelos de processos existentes tipicamente descrevem oS processos em termos de
passos de atividades e fluxos de entidades. Na Ciéncia da Computac&o, varios tipos de
modelos sdo usados ou tém sdo propostos para modelagem de tipos diferentes de
processos, como diagramas de atividades [BOO99], diagramas de fluxo de dados
[DEM78], SADT [ROS77] e Redes de Petri [AAL99, DAV 93], entre outros.

As técnicas tradicionais de modelagem de sistemas sdo voltadas apenas para os aspectos
funcionais, ou sga, entender o “que” e “como” fazer e ndo “o porque’ [YU94a]. Em

particular, a linguagem padréo de modelagem orientada a objeto corrente (Unified
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Modeling Language) ndo é bem equipada para modelagem dos requisitos iniciais (early
requirements), que sdo tipicamente informais e normalmente focam nos objetivos
organizacionais [YU97a]. Em particular, a UML n&o pode representar como o sistema
atende os objetivos organizacionais, “porque’ o sistema é necessario, quais alternativas
foram consideradas, qual aimplicacdo das alternativas para as vérias partes interessadas
(stakeholders), e como 0s seus interesses e preocupacdes podem ser tratados. UML é
mais apropriada para as fases finais da captura de requisitos (late requirements), onde
ela podera ser usada para especificar, visualizar, construir e documentar os artefatos de
um sistema de software [RUM99].

Portanto, se faz necess&rio 0 uso de técnicas mais apropriadas para as fases iniciais dos
requisitos, que tratam 0s aspectos organizacionais, cuja énfase € dada sobre o
entendimento da motivacgéo e das razdes que estdo por detras dos requisitos do sistema
[YU95a BOM97, LAM98]. As técnicas orientadas a metas [YU95, DAR93, LAM95,
LAMOOb, BUB83, KIR94] sdo mais adequadas para a andlise dos requisitos iniciais

porgue elas focam na definicéo e exploracéo da exploracdo das aternativas.

No nosso trabalho adotaremos a técnica do i*que permite descrever a rede de
relacionamentos de dependéncias entre os atores organizacionais € a representar as
razbes que estdo associadas com cada ator em relagcdo aos relacionamentos de

dependéncia com outros atores.

Nossos trabalhos iniciais visaram a reducdo da lacuna existente entre a modelagem dos
requisitos iniciais e dos requisitos finais [CAS00a, CASO0b, CASOla, ALEQO]. Em
particular, fornecemos uma sé&ie de diretrizes para 0 mapeamento de modelos
organizacionais em i* para modelos de classes em UML, que também podem ser
anotados com restricbes em OCL. Contudo para que essas hovas idéias possam ser
usadas de uma forma efetiva e sistematica dentro de um processo de desenvolvimento

de software é necessério 0 suporte de ferramentas que apdiem esse processo.
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1.2 OBJETIVOS E ABORDAGEM

Nesta dissertacdo, apresentamos a fundamentagdo tedrica, bem como descrevemos
vérias diretrizes visando indicar a viabilidade e as vantagens de se integrar no processo
de engenharia de requisitos, modelos organizacionais. O principal objetivo desta
dissertacdo é descrever um protétipo de uma ferramenta que suporta 0 mapeamento de

modelos organizacionais em i* para model os orientados a objetos de sistemas em UML.

Iniciamente foi feito um estudo da proposta de mapeamento de requisitos
organizacionais para UML de Alencar ALE98a, ALE98b, ALE99a, ALE99b]. Em
seguida, foram reavaliadas, as heuristicas utilizadas e feitas algumas modificactes para
melhorar a automacdo do processo de mapeamento. Posteriormente, foi feita uma
selecdo das ferramentas que seriam alvo da integracdo, baseando-se principalmente nas
suas caracteristicas de integracdo. Como resultado, o OME (Organization Modeling
Environment) [OMEO2] e o Rational Rose [RATO2] foram escolhidos para servirem

como base da integracéo.

A construgdo do prototipo foi desenvolvida visando flexibilidade e extensibilidade. A
ferramenta foi implementada com o objetivo de permitir ao usuario selecionar quais as
diretrizes de mapeamento que serdo utilizadas, de acordo com 0 seu dominio de
aplicacdo. Outro objetivo adotado foi desenvolver o protétipo de forma a facilitar

futuras extensdes para suportar outras diretrizes de mapeamento e outras técnicas de

modelagem organizacional.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Além deste capitulo introdutdrio, esse trabalho consiste de mais seis capitulos, os quais

S80 descritos a seguir.

No Capitulo 2, apresentamos uma visdo geral sobre Engenharia de Requisitos.
Inicialmente, sdo tecidas consideraces a respeito do que sgja requisito (Secéo 2.2), a

motivacdo e a importancia da Engenharia de Requisitos (Se¢cdo 2.3). Em seguida, sdo
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descritos como requisitos podem ser classificados (Secdo 2.4) e 0 processo da

Engenharia de Requisitos (Secdo 2.5). As consideracoes finais s80 tecidas ha Secéo 2.6.

No Capitulo 3, apresentamos as duas técnicas de modelagem de requisitos utilizadas na
proposta: a técnica de modelagem organizaciona i* que € utilizada para modelar os
requisitos iniciais arly requirements) e o UML que é utilizado para modelar os
requisitos finais (late requirements). Na Secdo 3.1 mostramos a importancia da
modelagem e apresentamos uma visdo geral das técnicas de modelagem organizacional
na area de engenharia de requisitos na Secdo 3.2. A técnica de modelagem
organizaciona i* é discutida na Secdo 3.3. Na Secéo 3.4 damos uma breve visdo de
UML onde descrevemos a histéria do seu desenvolvimento e apresentamos de forma
resumida os nove diagramas que fazem parte do padrdo. O diagrama de classes e a
linguagem de restricbes de objeto (OCL) que sdo utilizadas na proposta para
modelagem de requisitos finais séo discutidos nas Seces 3.5 e 3.6 respecitvamente. Na
Secdo 3.7 sdo apresentados alguns exemplos de como aplicar regras de negdocio
utilizando OCL. Posteriormente na Secdo 3.8 apresentamos uma série de diretrizes de
mapeamento de requisitos inicials modelados em i* para modelos de classes em UML
anotados com restricdes em OCL. E por fim sdo tecidas consideragOes finais na Secdo
3.9.

O Capitulo 4 aborda as ferramentas que foram utilizadas como alvo do mapeamento dos
requisitos iniciais para requisitos finais. Inicialmente é apresentada uma visdo gera

(Secdo 4.1) da integragcdo de ferramentas, mostrando alguns tipos de classificagOes,

niveis de integracdo e os beneficios da integracdo. Na Secdo 4.2 € apresentada a
ferramenta OME, utilizada para represertar 0s requisitos inicias em i* dessa proposta,
onde sdo mostrados suas principais caracteristicas, arquitetura e o seu mecanismo de
representacéo e armazenamento de dados em Telos. Na Se¢do 4.3 a ferramenta Rational
Rose é descrita, onde sdo apontados suas caracteristicas e 0 seu mecanismo de

extensibilidade (o Rational Rose Extensibility). As consideragOes finais sdo tecidas na

Secéo 4.4.

No capitulo 5 € descrito o protétipo da ferramenta GOOD. A Secdo 5.1 apresenta uma

Visdo gera da ferramenta e nas Segles 5.2 e 5.3 so mostrados os dois componentes da
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ferramenta, o componenente Configurar Mapeamento e 0 componente Executar

Mapeamento. Na Secdo 5.4 séo tecidas as consideracoes finais.

No Capitulo 6, o estudo de caso de uma loja de venda de itens de midia é apresentado.
Inicialmente sdo apresentados os objetivos do capitulo (Secéo 6.1) e descrito o dominio
do problema da loja (Secdo 6.2). Baseado na descricdo apresentada € desenvolvida a
modelagem organizaciona em i* da loja na Secéo 6.3. A Secdo 6.4 apresenta a
aplicagdo passo a passo das regras de mapeamento mostradas no Capitulo 3 (Secdo
3.10) com o uso da ferramenta GOOD. E na Secdo 6.5 sdo tecidas as consideracoes

finais.

O Capitulo 7 apresenta as principais contribuicdes desse trabalho, os trabalhos

relacionados e os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir dessa

dissertagéo.
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Capitulo 2

Engenharia de Requisitos

Este capitulo fornece uma visdo geral dos conceitos chave da
Engenharia de Requisitos, enfatizando a importancia da modelagem
organizacional para o0 sucesso de aplicagbes de sistemas de

informacao.
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2.1 INTRODUCAO

A Engenharia de Requisitos tem sido reconhecida como uma fase critica do processo da
Engenharia de Software. Este reconhecimento decorre da descoberta que a maior parte
dos problemas, geramente os mais dispendiosos e de maior impacto negativo no
desenvolvimento de software, sdo originados nas etapas iniciais do desenvolvimento.
Estas etapas constituem o0 processo de engenharia de requisitos, no qual, as principais
atividades podem ser definidas como: elicitacdo, andlise, negociacdo, especificacéo,
gerenciamento e validagdo de requisitos. Normamente, falhas na realizagdo destas
atividades, resultam em documentos de requisitos inconsistentes, incompletos e

conseguentemente produtos de software de baixa qualidade.

Neste capitulo, apresentamos uma descricdo dos elementos mais importantes da
Engenharia de Requisitos. Iniciamente, na Secdo 2.2 apresentamos uma visdo geral da
Engenharia de Requisitos, onde sdo apontadas varias definicdes para os termos
Engenharia de Requisitos e Requisitos. Na Secdo 2.3 séo mostradas algumas das razbes
para 0 estudo da Engenharia de Requisitos. Na Secdo 2.4 sdo discutidos como 0s
requisitos podem ser classificados, na Secéo 2.5 descrevemos as principais atividades
do processo de Engenharia de Requisitos. Finalmente, na Secéo 2.6 sdo apresentadas as

consideragdes finais do capitulo.

2.2 VISAO GERAL DA ENGENHARIA DE REQUISITOS

Por se tratar de uma area de pesquisa relativamente ecente na literatura, podemos
encontrar vérias defini¢cbes da Engenharia de Requisitos. A seguir faremos uma revisao

das principais definic¢oes.

A Engenharia de Requisitos € a fase do desenvolvimento de sistemas de software
responsavel pela identificacdo dos objetivos do sistema pretendido, pela
operacionalizagcdo de tais objetivos em servicos e restricies e pela atribuicdo da
responsabilidade dos requisitos resultantes para agentes como: humanos, hardware, e
software [LAMOOa).
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Uma outra definicdo € dada pelo IEEE [[EE84], segundo a qual a Engenharia de
Requisitos corresponde ao processo de aquisicdo, refinamento e verificagdo das
necessdades do cliente para um sistema de software, objetivando-se ter uma

especificacdo compl eta e correta dos requisitos de software.

Para 0 projeto STARTS, segundo Hofmann [HOF93], Engenharia de Requisitos
compreende o processo pelo qua as intengdes e requisitos escritos e falados de seu
possuidor sfo transformados em uma especificagdo precisa, consistente, ndo ambigua e
completa do comportamento do sistema, incluindo funcdes, interfaces, desempenho e

limitacOes.

Para Leitef LEI87], a Engenharia de Requisitos pode ser definida como um processo
segundo diferentes pontos de vista, no qual "o que' é para fazer é capturado e
modelado. Neste processo sd0 usados uma combinacdo de métodos, ferramentas e

atores, sendo produzido, como resultado da modelagem, um documento de requisitos.

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

de Requisitos de outras preocupagdes do desenvolvimento de software [HOF93].

Ja segundo Davis [DAV93], a Engenharia de Requisitos corresponde a atividade de
entendimento das necessidades do usuério no contexto do problema a ser resolvido, bem

como das limitages impostas na solucéo.

De acordo com Loucopoulos [LOU95], a Engenharia de Requisitos corresponde ao
processo sistemdtico de desenvolvimento de requisitos, através de um processo

iterativo, cooperativo de andlise do problema, documentacdo das observactes
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resultantes, em uma variedade de formatos de representacdes e checagem da acurécia da

compreensdo ganha.

Segundo Kotonya e Sommerville [KOT97], Engenharia de Requisitos trata-se de um
termo relativamente novo, para cobrir todas as atividades envolvidas na descoberta,
documentacdo e manutencdo de um conjunto de requisitos, num sistema baseado em
computador. Onde o termo Engenharia implica que técnicas sistemaéticas e repetitivas
S80 usadas para assegurar que 0s requisitos do sistema sejam completos, consistentes e

relevantes.

ParaZave [ZAV97], a Engenharia de Requisitos esta relacionada com a identificacdo de
metas para serem atingidas pelo sistema a ser desenvolvido, assim como a

operacionalizacdo de tais metas em servicos e restricoes.

Entre as varias possiveis definicdes da Engenharia de Requisitos, neste trabalho
escolhemos a definicdo de Zave, pois ela destaca a importancia da identificacdo das

metas a serem atingidas.

Outra definicBo necessaria € a de requisitos. Véarias definicdes tém sido usadas para
requisitos de software. Elas representam perspectivas diferentes e graus variados de

detalhes e precisdo. A IEEE [IEE9Q7] define requisito como sendo:

1) Uma condicdo ou uma capacidade de que 0 usu&rio necessita, para

solucionar um problema ou alcangar um objetivo.

2) Uma condicdo ou uma capacidade que deve ser alcancada ou possuida por
um sistema ou componente do sistema, para satisfazer um contrato, um

padréo, uma especificacdo ou outros documentos impostos formal mente.

3) Uma representacéo documentada de uma condic¢&o ou capacidade, conforme
ositens (1) e (2).

A definicdo da |EEE cobre a visdo do usuério sobre requisitos (comportamento externo
do sistema), a visdo do desenvolvedor (2) e o conceito fundamental que requisitos

devem ser documentados (3).
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Uma outra definicdo sugere que um requisito € uma necessidade do usué&rio ou uma
caracteristica, funcdo ou atributo necessério do sistema que pode ser percebido de uma
posicdo externa daquele sistema [ DAV 93]. Essa definicéo enfatiza o que o sistema deve

conter.
Segundo Kotonya e Sommerville [KOT97], um requisito pode descrever:

- Uma facilidade no nivel do usuério; por exemplo, um corretor de gramética e

ortografia

- Uma propriedade muito geral do sistema; por exemplo, o sigilo de informagdes

ndo autorizadas.

- Uma restricdo especifica no sistema; por exemplo, o tempo de varredura de um

SENSor.

- Uma restricdo no desenvolvimento do sistema; por exemplo: a linguagem que

deverd ser utilizada para o desenvolvimento do sistema.

Uma definicdo bem simples para requisitos € dada por Macaulay [MAC96], segundo ele
requisito € simplesmente algo que o cliente necessita. Ja segundo Jackson [JAC95],
requisitos sdo fendmenos ou propriedades do dominio da aplicacdo que devem ser
executados, normamente sdo expressos em linguagem natural, diagrama informal ou

noutra notacdo apropriada ao entendimento do cliente e da equipe de desenvol vimento.

2.3 MOTIVAGCAO PARA O ESTUDO DA ENGENHARIA DE
REQUISITOS

Véarias sdo as razes para se estudar e aplicar a Engenharia de Requisitos, que iremos
apresentar a seguir. Por exemplo, Frederick Brooks [BRO87] declarou que a parte mais
dificil da construcdo de um sistema de software € decidir precisamente 0 que construir.
Nenhuma outra parte do trabalho conceitual é tdo dificil como estabelecer os requisitos
técnicos detalhados, incluindo todas as interfaces com as pessoas, méquinas e outros
sistemas de software. Nenhuma outra parte do trabalho afeta mais o sistema resultante

se feita de forma errada. Nenhuma outra parte é mais dificil de ser retificada depois.

12



Capitulo 2 — Engenharia de Requisitos

Segundo Kotonya [KOT97] erros nos requisitos sdo responsaveis:

Pelo atraso na entrega do sistema e pelo aumento do custo do desenvolvimento

do sistema

Pelainsatisfacdo do cliente e dos usuérios finais com o sistema. Eles podem néo

usar suas facilidades ou podem ainda descartar por completo o sistema.

Pela fata de confiabilidade no uso do sistema, devido a erros regulares do

sistema e falhas que levam a interrupcdo da operacéo normel do sistema.
Pelo aumento do custo de manutencao e evolugdo do sistema.

Estudos recentes tém confirmado o problema de requisitos. Uma pesquisa entre 8000
projetos desenvolvidos por 350 companhias dos EUA revelou que um terco dos projetos
nunca foram completados, e metade s6 obtiveram sucesso parcialmente, resultando em
sistemas com funcionalidades parciais, orcamentos estourados, e atrasos significantes
[STA95]. Quando perguntado sobre a causa de tais falhas, os gerentes executivos
identificaram requisitos pobres como a fonte principal de problemas (aproximadamente
metade das respostas) - mais especificamente, a fata de envolvimento dos usuarios
(13%), incompletude dos requisitos (12%), mudanca dos requisitos (11%), expectativas
ndo realisticas (6%), e objetivos obscuros (5%). No lado europeu, uma pesguisa entre
mais de 3800 organizacbes em 17 paises concluiu de forma semelhante que a maioria
dos problemas de software percebidos € na &rea de especificagdo de requisitos (>50%) e
no gerenciamento de requisitos (50%) [ESI96]. O nivel de aceitacdo dos sistemas de
informacdo comerciais € da ordem de 40%, enquanto gque, para sistemas de tempo real,
este indice sobe para cerca de 75%. Este fato, em sua maioria, est4 correlacionado a
erros e inadegquacdes na producdo do produto final, com falhas ocorridas durante as

fases de andlise e especificacdo de requisitos.
Segundo Leite [LEIOQ], os beneficios da Engenharia de Requisitos séo:

Concordancia entre desenvolvedores, clientes e usuério sobre o trabalho a ser

feito e quais os critérios de aceitacdo do sistema.
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Uma base precisa para a estimativa dos recursos (custo, pessoal, prazos,

ferramentas e equi pamentos).

Melhoria na usabilidade, manutenibilidade e outras qualidades do sistema.
Do ponto de vista econdmico, o0 custo da correcdo de erros de requisitos aumenta
drasticamente a medida que eles sdo descobertos no decorrer das fases do
desenvolvimento de software, como ilustrado na Figura 2.1. Segundo Pressman
[PREQ1], o custo de correcdo de erros na fase de projeto € cerca de trés a seis vezes
mais alto do que nafase de definicéo de requisitos. O custo de correcéo de erros nafase
de operagdo é relativamente cerca de 40 a 1000 vezes mais caro do que o0 custo da

correcdo de erros na fase de definicdo dos requisitos.

40-1000
30-70
15-40
10
3-6
] I
| I

Requisitos Projeto  Codigp Testede Testede Operacdo
™ ) g Desenvoly. Sistema peres

1000
S
&
=
S 100
©
&
10

Custo relativo de corr

Figura 2.1 Custo Relativo para Correcdo de um Erro

2.4 CLASSIFICACAO DE REQUISITOS

Os ambientes empresariais atuais s80 caracterizados por sistemas interligados de
propriedades as mais diversas. Assim, os softwares e/ou 0s sistemas, para essas
organizagOes, precisam ser construidos considerando-se 0 ambiente no qual eles estaréo

inseridos, assim como os aspectos rel acionados com a estrutura e a politica empresarial.
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Essa tendéncia, em se observar aspectos relativos ao ambiente organizaciona, javem se
manifestando desde o final dos anos 80 [DOB89, DOB92, DOB94a, DOB94b]. Assim,
durante o processo de especificacdo dos requisitos, surge a necessidade de estabelecer 0
tipo de requisito de que se esta tratando, a fim de melhorar a compreensdo das

necess dades do cliente, bem como modelar melhor esta necessidade.

De forma geral, podemos categorizar 0s requisitos, em trés classes bésicas distintas, mas
gue podem estar relacionadas. funcionais, ndo-funcionais e organizacionais [LOU95,
KOT97, DAV93]. Alguns autores preferem classificar os requisitos somente segundo os

dois primeiros tipos, funcionais e ndo-funcionais.

Os requisitos funcionais dizem respeito a definicdo das fungdes que um sistema ou um
componente de sistema deve fazr. Eles descrevem as transformagbes a serem
realizadas nas entradas de um sistema ou em um de seus componentes, a fim de que se

produzam saidas.

Os requisitos nao-funcionais dizem respeito a restri¢cdes, aspectos de desempenho,
interfaces com o usuério, confiabilidade, seguranca, manutenibilidade, portabilidade,
padrdes, e outras propriedades que o sistema deve possuir, bem como aspectos sociais e
politicos. Alguns desses requisitos sdo provavelmente traduzidos em funcdes

(operacionalizados), ao longo do processo de desenvolvimento de software [CHUOQQ].

De forma geral, a diferenca entre requisitos funcionais e ndo-funcionais esté no fato dos
primeiros descreverem o que o Sistema deve fazer, enquanto que os outros fixam

restri¢des sobre como os requisitos funcionais serdo implementados.

Os requisitos organizacionais dizem respeito as metas da empresa, suas politicas
estratégicas adotadas, 0s relacionamentos entre 0S seus atores junto com Seus

respectivos objetivos.

Encontram-se ainda sugestdes de que requisitos possam ser vistos como sendo "o que" o
sistema deve fazer, associado com "o porque” devafazer, em lugar do "como" o sistema
deve fazer. Procura-se ampliar a visdo tradicional dos requisitos que trata apenas de

aspectos funciorais e ndo-funcionais, com informagdes organizacionais que abordam a
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intencionalidade dos fatos, ou segja, 0s requisitos organizacionais [YU94a, LOU95,
MYL95, YU95b, YU97h].

Segundo essa nova Vvisdo, a Engenharia de Requisitos pode ser dita como: A érea do
conhecimento preocupada na comunicacao com agentes organizacionais, com respeito
a suas visdes, intencdes e atividades relativas as suas necessidades de suporte de
computadores, desenvolvimento e manutencdo de uma especificacdo de requisitos
adequada a um sistema [LOU95]. Isso sugere que a Engenharia de Requisitos também
inclua problemas e aspectos gerenciais, organizacionais, econdmicos, técnicos, sociais e
ambientais. Nesse contexto, Bubenko BUB95] salienta que a prépria definicdo da

Engenharia de Requisitos evoluiu ao longo dos anos.

A visdo tradicional [LOU95], em geral, esguece aspectos importantes, gue influenciam

diretamente no sistema que se deseja especificar, tais como:

Os objetivos do préprio sistema e o relacionamento desses com os objetivos da

organizagao.

Outras propriedades dos sistemas, como as relacionadas com o desempenho,

seguranca e restricoes.

Esta visdo mais ampla sobre 0s requisitos, serve para caracterizar que deve ser levado
em consideragdo, quando da especificacdo dos requisitos, o fato de que o sistema que

estd sendo especificado é apenas um dentre os varios sistemas no ambiente da

organizagao.

Os requisitos organizacionais desempenham papel fundamental no projeto e no
desenvolvimento de um sistema. Para Dobson [DOB94b], requisitos organizacionais
s80 aqueles que resultam do sistema pretendido, considerando-se o contexto social no
gual ele se encontra inserido. Por exemplo, obrigacoes e responsabilidades, controle e
autonomia, valores e éticas que sdo normamente, embutidos na estrutura e na politica

da empresa, de forma que ndo séo diretamente observados ou facilmente articulados.
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A razdo principal para se considerar 0s requisitos organizacionais, esta na ajuda a
compreensdo de interagdes complexas entre as empresas (organizagdes) e as pessoas

envolvidas. Assim, esta gjuda torna-se essencial, por oferecer meios:
Para a descricdo dos processos da organizagao.
Para a definicéo e estruturacdo da informacdo de suporte a estas aplicacoes.

Embora as muitas classificagcbes propostas tenham muitos pontos em comum, elas
diferem de acordo com o ponto de vista dos autores, visto que uma dada classificagéo
pode enfatizar mais um aspecto do gque outro. Todavia, a tendéncia atual aponta para a
necessidade de tratar, especificamente, dos requisitos organizacionais{ DAR93, MY L92,
MYL95, WIE9S].

Até pouco tempo, os projetistas e desenvolvedores ignoravam a importancia dos
aspectos organizacionais para o desenvolvimento de seus produtos. SO mais
recentemente é que esses aspectos comegaram a serem observados e foram considerados
essencials ao sucesso das implementacdes. Hoje, existem modelos, que representam

componentes intencionais, tais como, razées, motivacoes e 0s porqués.

2.4.1Requisitos Iniciais vs Requisitos Finais

Um recente trabalho na &rea da Engenharia de Requisitos tem também feito uma
importante distingdo entre a captura de requisitos iniciais garly requirements) e a
captura de requisitos finais (late requirements) [YU97a]. Ha uma necessidade de
distinguir entre as fases iniciais de engenharia de requisitos, quando o engenheiro de
requisitos esta tentando entender um cenério organizacional, das fases finais quando o
engenheiro de requisitos formula uma solugdo. As atividades da fase da captura de
requisitos iniciais sdo tipicamente informais e tratam de questdes organizacionais e ndo
funcionais. A énfase durante esta fase esté no entendimento das motivacdes e das razbes
que estdo por detras dos requisitos do sistema. As atividades da captura de requisitos

finais, por outro lado, focam na completude, consisténcia e verificagdo dos requisitos.
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Os requisitos iniciais equivalem a definicdo do espaco de pesquisa (“escopo”’) e uma
pesguisa entre as alternativas dentro daguele espaco. Enquanto os requisitos finais
equivalem a refinar, eliminar ambiglidades e completar a descricdo da alternativa
escolhida. A andlise estruturada e a andlise orientada a objeto sdo boas para tratarem os
requisitos finais. Contudo, a andlise orientada a metas [YU95, DAR93, LAM95,
LAMOOb, BUB83, KIR94] é mais apropriada para analise dos requisitos iniciais porque
elafoca na definicdo e exploracdo do espaco de alternativas (ver Secdo 3.3).

2.5 O PROCESSO DE ENGENHARIA DE REQUISITOS

Normalmente, a Engenharia de Requisitos € considerada a atividade inicial do processo
de desenvolvimento de software. Contudo o0s requisitos mudam durante o
desenvolvimento e evoluem depois que o sistema ja estd em operacdo [LAMOOa]. O
processo de engenharia de requisitos pode ser considerado um conjunto estruturado de
atividades que sd0 seguidas com o objetivo de derivar, validar e manter um documento
de requisitos [KOT97].

Existem vérias propostas para modelos de processo de engenharia de requisitos. Porém,
ndo existe um processo considerado ideal. Este trabalho adota o modelo proposto por
Kotonya e Sommerville [KOT97], que descreve as fases de Elicitacdo, Andlise,
Documentacdo e Validacdo de Requisitos, como sendo as fases do processo de
requisitos. A Figura 2.2 mostra essas atividades representadas num modelo espiral, no
qual cada atividade do processo € repetida até que segja tomada a decisdo de que o
documento de requisitos pode ser aceito. Além disso, as mudangas de requisitos sdo
parte do processo de Gerenciamento de Requisitos. Apesar dessas atividades serem
normalmente descritas independentemente e numa ordem particular, na prética, elas
consistem de processos iterativos e inter-relacionados que podem cobrir todo o ciclo de

vida do desenvolvimento de sistemas de software [NUSOQ].
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Figura 2.2 - Atividades do Processo da Engenharia de Requisitos no Modelo Espiral

2.5.1Elicitacdo de Requisitos

Esta € a primeira atividade no ciclo de vida da Engenharia de Requisitos, que tem como
proposito geral obter conhecimento relevante para o problema a ser resolvido. A
elicitacdo de requisitos € um processo de descoberta dos requisitos para um dstema,

através da comunicacdo com clientes, usuarios finais e com os demais interessados no
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desenvolvimento do sistema. Além de descobrir quais sdo as necessidades dos usuarios,
atividade também requer uma cuidadosa andlise da organizacdo, do dominio de
aplicacdo e dos processos organizacionais [KOT97]. Assim, cabe a elicitacdo atarefa de
identificar os fatos que compdem os requisitos do sistema, de forma a prover 0 mais
correto entendimento do que € esperado do sistema de software. Outro papel do
processo de elicitacdo é identificar as necessidades das diferentes classes de usuarios

[SHA99], por exemplo, usuérios experientes, ocasionais e iniciantes.

Um dos principais problemas encontrados durante essa fase € a dificuldade de entender
as reais necessidades dos usuérios [CAS95, NUS0Q]. Em boa parte dos casos, este fato €
decorrente da formacdo distinta entre analistas e usuarios, que tém pontos de vista
diferentes sobre 0 mesmo problema. Outro fator que dificulta o processo de elicitacéo €
gue muitas vezes 0s usu&rios ndo tém uma idéia precisa e explicita do sistema a ser
desenvolvido, ou mesmo possuem dificuldades em descrever seu conhecimento sobre 0
dominio do problema. Uma técnica bastante utilizada € o uso de cenarios para
representar as tarefas que os usuérios executam normalmente e aquelas que eles desgjam
executar [LEI97, SCH98]. A escolha da técnica apropriada para elicitar requisitos
depende do tempo e dos recursos disponivels, assm como do tipo de informacéo

necessaria. Algumas das classes de técnicas de elicitagdo sdo [NUS00] :

- Técnicas tradicionais — incluem 0 uso de questionarios, entrevistas, analise de
documentacdo existente [WEI96, MAM99].

- Técnicas de dlicitacdo de grupo — sdo técnicas de dinamica de grupo com o
objetivo de entender de forma mais detalhada as necessidades dos usuérios,
estdo incluidas: brainstorming, sessdes JAD e RAD [DAM97].

- Prototipagdo — € utilizada para elicitar requisitos quando ha um ato grau de

incerteza ou quando € necessario um rapido feedback dos usuarios [DAV92].

- Técnicas de modelagem — fornecem um modelo especifico das informacfes que
serdo adquiridas, e usa esse model o para orientar 0 processo de elicitagdo. Inclui
métodos baseados em metas, como 0: KAOS [LAM9g], i* [YU95a] e métodos
baseados em cenarios como CREWS [MAI198].
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- Técnicas cognitivas — incluem uma série de técnicas originalmente desenvolvidas
para aquisicdo de conhecimento para sistemas baseados em conhecimento,
alguns exemplos sdo: andlise de protocolo, laddering, card sorting, repertory
grids[SHA96].

- Técnicas contextuais — surgiram como uma aternativa para as técnicas

tradicionais e cognitivas, inclui técnicas de etnografia e anadlise social [VIL99].

O processo de dlicitagdo é uma atividade complexa e quase sempre requer uma
quantidade consideravel de tempo e recursos. Entretanto, ela é fundamental para

garantir que o sistema final atenderd as expectativas e necessidades dos usuérios.

2.5.2Analise e Negociacao de Requisitos

As atividades de andlise e negociacdo de requisitos sGo na maioria das vezes executadas
de forma paralela ou intercalada. Durante 0 processo de andlise, 0s requisitos sdo
analisados, a fim de se detectar imcompletudes, omissdes e redundancias. Na andlise, a
preocupacado estd em descobrir os requisitos que realmente s0 necessarios e que 0
usuario desgja. A seguir sdo apresentadas técnicas que podem ser utilizadas no processo

deandlise.

Lista de Checagem da Andlise: é uma lista de questBes, as quais o analista pode
usar para avadiar cada requisito. Cada item serve de guia na avaliacdo do
requisito. No final da checagem, pode obter-se uma lista de problemas
associados com os requisitos. Estes problemas podem ser solucionados através

de negociacao ou se necessario com nova elicitacao.

Matrizes de I nteracdo: € utilizada para descobrir as interagdes entre requisitos,
apontando possiveis conflitos entre requisitos. A atividade de negociacdo pode

corrigir estes conflitos.

Prototipacéo: os prototipos desenvolvidos na etapa de elicitacdo de requisitos

podem ser aperfeicoados na etapa de andlise, possibilitando uma andise mais
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completa dos requisitos. Protétipos facilitam o envolvimento dos diferentes

stakeholders na dlicitacéo, andlise e negociacdo de requisitos.

Durante 0 processo de andlise de requisitos sdo indentificados os problemas com os
requisitos, tais como: requisitos conflitantes, ambiguos e duplicados. A partir dos
requisitos com problemas, os usu&rios devem discutir, priorizar e negociar esses
requisitos até que se obtenha um acordo com possivels modificagdes e simplificacfes. O
processo de negociacdo de requisitos tenta resolver conflitos entre usuarios sem
necessariamente comprometer a satisfagcéo dos objetivos de cada usuario. Em geral, os
model os de negociacao identificam as principais necessidades de cada usuario, onde sdo
estabelecidas prioridades aos requisitos baseados nas necessidades dos usuérios. Em
seguida, os requisitos sdo analisados com a finalidade de se tentar garantir que os
requisitos mais criticos sgjam atendidos. Existem vérias técnicas para priorizacéo e
negociacao de requisitos. Por exemplo, em Karlsson [KAR98], ele descreve um estudo
de caso realizado num projeto Ericsson em que duas importantes técnicas para
priorizacéo e negociagao de requisitos foram comparadas, a técnica AHP [SAA90] e a
técnica QFD [HAUSS].

Em principio, a negociacéo de requisitos deveria ser um processo objetivo. As decisdes
a serem tomadas em relacdo aos requisitos do sistema deveriam ser baseadas nas
necessidades técnicas e organizacionais [KOT97]. Entretanto, a realidade é
normamente diferente. Negociagbes raramente sdo conduzidas usando somente
argumentos l6gicos e técnicos, elas também sdo fortemente influenciadas pelas

necess dades pessoais dos individuos.

2.5.3Documentacao de Requisitos

Depois que os requisitos do sistema sdo concordados, eles devem ser documentados
com um nivel apropriado de detalhes. Em geral, é necess&io que o documento de
requisitos sga entendivel por todos os envolvidos no processo da engenharia de

requisitos, pois ele servira como um contrato entre usuérios e desenvolvedores.
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Segundo Ryan [RY A93], o documento de requisitos € o meio através do qual é possivel
descrever as restricdes quanto as caracteristicas do produto e quanto ao processo de
desenvolvimento, a interface com outras aplicacfes, a descricdo sobre o dominio e as

informagdes de suporte ao conhecimento do problema.

A maioria dos requisitos pode ser documentada através de linguagem natural, na forma
de sentencas [LEF99]. Contudo algumas vezes a ambiguidade da linguagem natural
causa erros no comportamento do sistema. Isto leva a uso de métodos de especificacdo

mai S preci sos, Como:

Pseudocddigo,

Diagramas de méaquina de estado,

Arvores de decis3o,

Diagramas de atividades,

Modelo de entidade de relacionamento,

Andlise orientada a objetos,

Andlise estruturada,

Técnicas de modelagem organizacional, como i*.
No capitulo 3, n0s descreveremos as técnicas de modelagem organizaciona e a anaise
orientada a objeto.
2.5.4Validacéo de Requisitos

Segundo Loucopoulus [LOU95], o processo de validagdo de requisitos € definido como
a atividade na qual certifica-se que o documento de requisitos € consistente com as
necessidades dos usuérios. Descrever os requisitos de forma explicita € uma condigéo
necessaria ndo somente para validar os requisitos, mas também para resolver conflitos

entre usuérios. Em geral, a validacéo de requisitos é considerada uma atividade dificil
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devido a dificuldade de se obter um consenso entre diferentes usuérios com objetivos
conflitantes [LAM98].

Outro grande desafio durante a validacdo de requisitos é demonstrar que a especificacdo
dos requisitos do sistema esta correta. Enquanto o projeto e aimplementacéo possuem o
documerto de requisitos para verificar seus resultados, a validacdo de requisitos ndo
possui nenhuma outra representacéo que pode ser usada como base. Ou sgja, ndo existe
uma forma para demonstrar formalmente que a especificacdo esta correta [KOT97].
Contudo existem varias técnicas que podem ser aplicadas para suportar a validacdo de

requisitos:

Revisdes dos requisitos: esta € uma das técnicas mais populares para validar
requisitos. Consiste na revisdo dos requisitos por um grupo de pessoas que
analisam, discutem e apontam caminhos para solucionar 0s problemas
encontrados. A partir dessas descobertas, pode-se adotar medidas que
solucionem os conflitos. Problemas tipicos encontrados nas revisdes incluem:
incompletude das descrigdes dos requisitos, ambiglidade e a ndo obediéncia a

padrdes da organi zagao.

Prototipacédo: protétipos sdo desenvolvidos com o intuito de permitir uma
melhor representag&o dos requisitos de um sistema. Enquanto tradicional mente,
0 usuério tem de esperar até as etapas finais do processo de desenvolvimento,
para visualizar uma versdo executavel do sistema, com o desenvolvimento de
prototipos, os usuarios podem ter uma idéia antecipada de como o sistema
executavel funcionaré. E observado que a técnica de prototipagdo geralmente é
usada para gjudar nas atividades de elicitacdo e andlise de requisitos. Contudo,
ela também pode ser usada para validar os requisitos. Apos o documento de
requisitos ja ter sido definido e acordado, pode-se aperfeicoar o prot6tipo
desenvolvido na dlicitacdo e andlise e utiliza-lo para validar os requisitos, com

um auxilio mais efetivo dos usuérios/clientes.

Testes de requisitos. comumente, testes de software séo realizados no final do

processo de desenvolvimento de software. No entanto, podem ser desenvolvidos
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casos de teste para 0s requisitos, ja na fase de validacédo de requisitos. Pode-se
adotar, por exemplo, técnicas baseadas em cendrios para €licitar e analisar
requisitos e criar casos de teste para os cendrios desenvolvidos. Casos de teste
podem ser aplicados de forma simulada nos cenarios desenvolvidos. Se surgirem
dificuldades para criar os casos de teste bem como para executé-los através de
simulagdo, ha uma grande probabilidade de existirem problemas com os
requisitos. E menos oneroso e traumético descobrir estes problemas na atividade
de validacdo do processo de engenharia de requisitos do que em etapas finais do

processo de desenvolvimento de software.

Validacdo de modelos: geramente, quando documentamos requisitos, 0s
mesmos sao descritos através de linguagem natural e diagramas. Tipicamente,
cria=se um documento em linguagem natural descrevendo os requisitos do
sistema. Para detalhar melhor o funcionamento do sistema sdo desenvolvidos
modelos do sistema. O desenvolvimento destes modelos esta associado a
abordagem de desenvolvimento de software adotada. Estes modelos podem ser
modelos de fluxo de dados, modelos de dados seménticos ou modelos inerentes
a0 paradigma de desenvolvimento, por exemplo, orientagdo a objetos ou
métodos formais. Estes modelos precisam ser \alidados para demonstrar que 0s

Mesmos S80 consistentes e representam oS reai's requisitos dos usuarios.

2.5.5Gerenciamento de Requisitos

Esta atividade € uma das mais importantes do processo de engenharia de requisitos. Ela

tem como objetivo principal o controle e gerenciamento de mudangas nos requisitos
[TOR99].

Um dos maiores problemas atuais no desenvolvimento de software reside no fato de que

0s requisitos de software sdo modificados, seja por questdes de melhoria das fungdes do

sistema, por solicitagbes do usuario ou devido a correcdes de erros encontrados. Nestes

casos, mudancas podem gerar efeitos colaterais e se propagar negativamente para outras

partes do software. O controle dos requisitos descobertos e analisados no processo de

engenharia de requisitos é fundamental para que as mudancas sgam adequadamente
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tratadas e seus impactos corretamente avaliados. Isto implica necessariamente em poder
rastrear os requisitos ao longo de todos os artefatos produzidos no processo de
engenharia de software. Este rastreamento de requisitos deve ocorrer em ambos os
sentidos, dos requisitos iniciais para os artefatos desenvolvidos e dos artefatos para as

fontes que originaram os requisitos.

Gerenciar requisitos significa poder escrever e acompanhar um requisito ao longo de
todo o processo de desenvolvimento, enquanto existir. Isto garante documentos de
requisitos mais confiavels e gerenciavels, aspectos importantes para a obtencéo de

produtos de software de qualidade.

De forma resumida podemos descrever os objetivos do gerenciamento de requisitos

como:
Gerenciar mudancgas para 0s requisitos acordados;
Gerenciar o relacionamento entre requisitos;

Gerenciar as dependéncias entre o documento de requisitos e os demais

documentos produzidos no processo de engenharia de requisitos.

No processo de gerenciamento de requisitos, oS requisitos devem ser unicamente
identificados. Esta identificacdo € 0 meio adotado para poder rastrear e avaliar 0s
impactos advindos de mudancas. Para grandes sistemas, nos quais 0 nuimero de
requisitos a serem gerenciados € muito grande, é necessario que 0S MESMOS Sgjam
armazenados em uma base de dados e sejam registradas as ligagOes entre os requisitos
relacionados. Atualmente, verificase que na grande maioria dos sistemas, fazse
necessario 0 uso de ferramentas CASE que apdiem 0 processo de gerenciamento de
requisitos. Grandes quantidades de requisitos ndo sdo gerenciaveis sem a utilizacdo de
alguma ferramenta computacional de apoio [WIE99]. Algumas ferramentas existentes
atualmente no mercado usadas com este fim sdo RequisitePro [RATO02], DOORS
[TELO2] e Caliber-RM [TECO02].
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, foram vistos os principais conceitos da Engenharia de Requisitos que €
area da Engenharia de Software no qual nosso trabalho visa dar sua contribuicéo. Nosso
trabalho propbe a integracdo de duas técnicas de modelagem de requisitos. a

modelagem organizacional e a modelagem orientada a objeto.

No préximo capitulo, apresentaremos a técnica de modelagem organizacional i* que foi
utilizada na nossa proposta para representar os requisitos iniciais (early requirements) e
a linguagem de modelagem unificada (UML) para representar os requisitos finais (late

requirements).
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Capitulo 3

M odelagem de Requisitos

Este capitulo fornece uma visdo geral das técnicas de modelagem
organizacional e das metodologias orientadas a objeto. Em
particular, sdo apresentadas a técnica i* e a linguagem de
modelagem unificada (UML) enfocando as partes relevantes ao nosso
trabalho. Em seguida sdo mostradas as diretrizes para o mapeamento
dos requisitos iniciais (early requirements) em i* para requisitos

finais (late requirements) em UML anotados com restricoes em OCL.
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3.1 INTRODUCAO

Modelos sdo abstragbes que representam a esséncia de um problema ou estrutura
complexa filtrando os detalhes ndo essenciais, de modo a tornar o problema mais fécil
de entender. Abstracdo € uma capacidade humana fundamental que nos permite tratar
com a complexidade. Engenheiros, fisicos, artistas tém construido modelos por varios
anos para testar seus projetos antes de executé-1os. O desenvolvimento de sistemas de
software ndo deve ser uma excegdo. Para construir sistemas complexos, o
desenvolvedor deve abstrair diferentes visdes do sistema, construir model os usando uma
notacdo precisa, vericar que os modelos satisfazem o0s requisitos do sistema e
gradualmente adicionar detalhes para transformar os modelos em implementacédo
[QUA99].

A modelagem visual é til para entender o problema, para a comunicagdo com todos 0s
envolvidos com o projeto (clientes, analistas, projetistas, etc.), modelar a organizagéo,
preparar a documentacdo, e projetar programas e banco de dados. A modelagem
promove um melhor entendimento dos requisitos, e sistemas mais faceis de serem

mantidos.

NO nosso caso estaremos interessados em modelar os requisitos iniciais e 0s requisitos
detalhados ou finais. Para modelar os requisitos iniciais usaremos o i*, enquanto para

modelagem dos requisitos finais usaremos um subconjunto da UML e OCL.

Neste capitulo apresentaremos vérias técnicas de modelagem organizaciona na area da
Engenharia de Requisitos (Secéo 3.2). Em particular detalharemos atécnicai* na Secéo
3.3. Na se¢éo 3.4 descrevemos resumidamente o padrdéo UML e listamos os nove
diagramas que fazem parte do padrdo. O diagrama de classes e a linguagem de
restricoes de objeto (OCL) que sdo utilizadas na propoga para modelagem de requisitos
finais sdo discutidos nas Secdoes 3.5 e 3.6 respecitvamente. Na Secdo 3.7 séo
apresentados alguns exemplos de como aplicar regras de negécio utilizando OCL.

Posteriormente na Secdo 3.8 apresentamos uma série de diretrizes de mapeamento de
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requisitos iniciais modelados em i* para modelos de classes em UML anotados com

restricdes em OCL. As consideracOes finais sdo tecidas na Secéo 3.9.

3.2 MODELAGEM ORGANIZACIONAL

Vérias técnicas tém sido propostas para modelagem organizacional na &rea da

Engenharia de Requisitos. Algumas das principais técnicas sdo apresentadas a seguir:

A técnica ORDIT (Organisational Requirements Definition of Information
Technology Systems) [ORD93, DOB94b, EAS97], gjuda os participantes das
organizacbes a definirem alternativas técnicas e o futuro organizacional,
fornecendo um processo sistemético e aproveitavel, que é capaz de suportar
geragbes de requisitos organizacionais e fornecer métodos e ferramentas

associadas que suportem o processo;

A técnica de Bubenko, apresentada originariamente em [BUBS83], destaca &reas
de conhecimento da organizacdo. Ela é constituida por cinco submodelos
[KIR94] que sfo elaborados a partir dos objetivos (Modelo de Objetivos - MO),
dos atores (Modelo de Atores - MA), das atividades e do uso (Modelo de
Atividades e Uso -MAU), dos conceitos (Modelo de Conceitos - MC) e dos
requisitos (Modelo de Requisitos do Sstema de Informacéo - MRS));

A técnica KAOS (Knowledge Acquisition in autOmated Specification) [ DAR93,
LAM95, LAMOOb] é uma técnica para aquisicdo de requisitos orientados a
objetivos, que fornece uma linguagem formal, rica para a captura de requisitos
funcionais, ndo-funcionais e organizacionais, capaz de fornecer facilidades para
a descricdo de objetivos, agentes, alternativas, eventos, acoes, modalidade de
existéncia e responsabilidades de agentes. Tratase de uma ferramenta para
aquisicao/elaboracdo de requisitos direcionada a objetivos, onde é forte o
conceito de agentes. Ela explora varios construtores utilizados pelas notacfes de
Andlise Orientada a Objetos, cujo projeto final consiste na atribuicdo de

responsabilidades a agentes.
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A técnica de Eriksson-Penker Business Extensions [ERIOO0] apresenta um
conjunto de extensdes baseado nos modelos existente do UML. Através do uso
de edteredtipos, esta técnica representa elementos organizacionais como:
objetivos, recursos, processos e regras. O Eriksson-Penker Business Extensions
sugere um conjunto de diagramas e modelos para modelagem do negdcio: o
diagrama da visdo, o modelo conceitual, 0 modelo de objetivo, o diagrama de
processo, o diagrama de linha de montagem, o diagrama de caso de uso, 0
modelo de recurso, 0 modelo da organizacéo, o diagrama de estado, diagramas

de interac&o e diagramas da topologia do sistema.

O Rational Unified Process [KRU99, JAC99] suporta a modelagem do negdocio
através de dois modelos que sdo extensdes a UML: 0 modelo de caso de uso de
negoécio (business use-case model) e o modelo de objetos de negécio (business-
object model). O modelo de caso uso de negécio consiste de atores que
representam papéis externos ao negocio (ex.: clientes) e os casos de uso de
negoécio (business use cases) que sdo processos. Um modelo de objeto de
negécio € um modelo interior de um negdcio que descreve como cada caso de
uso de negécio € realizado por um conjunto de trabalhadores (vorkers) que
estdo usando um conjunto de entidades de negocio (business entities). Um
trabalhador representa um papel ou um conjunto de papéis num negocio e uma
entidade de negdcio representa alguma coisa que o trabalhador acessa,

inspeciona, manipula, produz ou usa num caso de negacio.

i* & uma técnica de modelagem que consiste de dois componentes de
modelagem, o Modelo de Dependéncia Estratégica (SD) e o Modelo de Razéo
Estratégica (SR). O Modelo de Dependéncia Estratégica descreve uma rede de
relacionamento entre atores. Os atores dependem um do outro para terem seus
objetivos alcangados, tarefas executadas e recursos fornecidos. O Modelo de
Razdo Estratégica permite modelar as razdes que estéo associadas com cada ator
em relagdo aos relacionamentos de dependéncia com outros atores. Esses
modelos tém sido formalizados usando conceitos intencionais de Inteligéncia
Artificial, tais como objetivo, crenca, habilidade e compromisso [COH90].
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Nessa dissertacdo nos iremos utilizar a técnica i* que serd apresentada em detalhe na

préxima secao.

3.3 A TECNICA I*

A técnicado i*? foi proposta por Eric Yu em sua tese de doutorado [Y U95&] com o
objetivo de fornecer uma técnica de modelagem conceitual mais rica para descricéo de
processos que envolvem varios participantes. A maioria das outras técnicas de
modelagem se concentra nos aspectos comportamentais do processo, deixando de lado
as razbes ou motivaghes que estdo associadas aos comportamentos. Em geral, elas
permitem a descricdo dos componentes do sistema (atores) em termos de seu estado,
capacidades (processos gque podem executar) e comportamento (como e quando 0s
processos sdo executados), mas ndo conseguem expressar as razbes envolvidas nos
processos (0 porque). Enquanto, o i* fornece conceitos para modelar e responder

questdes como:
Por gue atores executam 0S processos?
Quem desgja que eles facam isso?
Quais sfo as formas alternativas de executar um processo?

Por que os atores possuem ou recebem informagdo?

Esse tipo de entendimento mais profundo sobre os “porqués’ ou razdes constitui uma
parte importante do conhecimento sobre o dominio, contudo ndo podem ser expressos
na maioria dos modelos convencionais que apenas permitem a descri¢éo de entidades e

atividades de uma organizacéo e 0s seus relacionamentos.

Natécnica i*, as organizagdes consistem de atores sociais que tém a liberdade de acéo,
mas dependem um dos outros para terem seus objetivos a cancados, tarefas executadas e

recursos fornecidos. A técnica se baseia na premissa que um entendimento maior do

L0 acrénimoi* refere-se a“distributed intentionality”
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processo pode ser obtido através de uma visdo intencional e estratégica. Nessa visdo, a
unidade central a ser modelada é o ator intencional e estratégico. Um ator intencional
ndo simplesmente executa atividades e produz ou consome entidades, mas tem
motivacdes, intencdes e razdes associadas a suas agoes. Os aspectos intencionais de um
ator podem ser caracterizados por propriedades como objetivos, crencas, habilidades e
compromissos. Um ator é estratégico quando ndo foca apenas seu objetivo imediato,
mas quando se preocupa com as implicag0es de seu relacionamento estrutural com
outros atores, por exemplo, as oportunidades e vulnerabilidades que estdo presentes

numa dada configuracdo de relacionamentos.

A técnicado i* tem sido usada no contexto da engenharia de requisitos de sistemas de
informacdo [YU93], reengenharia de processos de negocio [YU94b], modelagem de
processos de software [YU94a] e desenvolvimento de sistemas orientados a agentes
[CASOOc, CASO1b, CASO1c, MYLOQ].

A técnica do i* é composta de dois tipos de modelos. o Modelo de Dependéncia
Estratégica (SD) e o0 Modelo de Razéo Estratégica (SR). O Modelo de Dependéncia
Estratégica fornece uma descri¢cdo intencional de um processo em termos de uma rede
de relacionamentos de dependéncia entre atores. O Modelo de Razéo Estratégica (SR)
fornece uma descricdo intencional do processo em termos de elementos do processo e as
razdes que estdo por detrés deles. Os modelos do i* sdo formamente representados

através da linguagem de modelagem conceitual Telos que sera descrita no Capitulo 4.

3.3.1Modelo de Dependéncia Estratégica

O Modelo de Dependéncia Estratégica (SD) consiste de um conjunto de nos e ligacoes.
Cada né representa um ator e cada ligacéo entre dois atores indica que um ator depende
de um outro ator para algo. O ator dependente € chamado de depender, e o0 ator sobre
guem esté a dependéncia € chamado de dependee. O objeto sobre 0 qual esta centrado o
relacionamento de dependéncia € chamado de dependum. Por exemplo, na Figura 3.1,
temos que o Cliente (depender) depende da loja Media Shop (dependee) para al cangar
seu objetivo de comprar itens de midia (dependum). Através da dependéncia, o

depender é capaz de acangar objetivos que ele ndo conseguiria sozinho ou pelo menos
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ndo facilmente sem o dependee. Dessa forma, o depender torna-se vulneravel, se o
dependee falhar em entregar 0 dependum, ou sgja, ele podera ser afetado nas suas

habilidades de alcancar seus objetivos.

Depeander Depandum Dependee

Comprar

[tens de
hidia

Figura 3.1 Dependéncia de Objetivo

Um relacionamento de dependéncia também pode ser caracterizado pelo grau da
dependéncia. Do lado do depender, uma dependéncia mais forte significa que o

depender € mais vulneravel, e € provavel que ele tome medidas mais fortes para mitigar

a winerabilidade. Do lado do dependee, uma dependéncia mais forte implica que o
dependee fard um esforco maior em tentar entregar o dependum. O modelo fornece trés

graus de dependéncias: Aberta (ndo comprometido), Comprometido e Ciritico.

Uma dependéncia do tipo Aberta significa que afalha em obter o dependum pode af etar
0s objetivos do depender, mas as consequiéncias ndo serdo sérias. A dependéncia Aberta

€ representada graficamente pelo simbolo “O”. Na Figura 3.2 temos que o Cliente ndo

sera seriamente afetado se seu cadastro néo for aprovado imediatamente pelo ator Bank

Cly.

Aprovacao de

Cadastro
[Rapido]

Figura 3.2 Depedéncia Aberta

Numa dependéncia do tipo Comprometida, 0s objetivos do depender seréo
significativamente afetados se 0 dependum néo for alcangado. Do lado do dependee,
uma dependéncia Comprometida significa que o dependee tentara fazer o seu melhor
possivel para entregar o dependum. A dependéncia Compremetida ndo possui simbolo

gréfico, ou sga, ela é o grau de dependéncia padréo. Ela é exemplificada pela Figura
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3.1, onde o Cliente terd os seus objetivos significativamente afetados se a loja Media

Shop n&o conseguir atender o seu objetivo de comprar itens de midia.

Numa dependéncia do tipo Critica, os objetivos do depender serdo seriamente afetados
se 0 dependum ndo for dcancado. Ela é representada graficamente por “Xx”. Por
exemplo, na Figura 3.3 o Cliente sofrera sérias conseqiiéncias se o0 ator Bank Cty ndo

atender 0 seu objetivo de seguranca, por exemplo, ter 0 seu cartéo clonado.

Figura 3.3 Dependéncia Critica

A técnicado i* distingue quatro tipos de dependéncias:
Dependéncia de Objetivo.
Dependéncia de Tarefa.
Dependéncia de Recurso.
Dependéncia de Objetivo Soft.

Na dependéncia de objetivo, o depender depende do dependee para alcancar uma certa
meta. Onde as metas representam afirmagdes sobre estado do mundo que o ator gostaria
de alcancar. Elas sdo condicdes claramente definidas nos quais a sua satisfacdo pode ser
avaliada objetivamente para verdadeiro ou falso. Como a meta serd alcancada ndo é
especificado. NaFigura 3.1, o Cliente tem a meta de comprar Item de Midia, paratal ele
est4 dependente do ator Media Shop. O cliente esta apenas interessado no resultado, ou
sgja, que seu objetivo sgja atingido. Por exemplo, a Media Shop pode atender a meta do
Cliente vendendo os itens de midia através da Internet, por telefone, ou na propria loja.
O dependee tem a liberdade de escolher como fazé-lo. Com a dependéncia de objetivo,
o depender ganha a habilidade para assumir que a condi¢éo ou estado acontecera, mas

fica vulnerével desde que o dependee pode falhar em satisfazer aquela condicéo.
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Na dependéncia de tarefa, 0 depender depende do dependee para executar uma
atividade. Uma dependéncia de tarefa especifica como a tarefa € executada, mas ndo o

porque. O depender fica vulneravel desde que dependee pode falhar em executar a

Depender Dependum Dependee

tarefa. Na Figura 3.4, o Cliente depende do ator Medi@ que representa um sistema de
informagdo, para realizar algum pedido, de acordo com um prodecimento predefinido

(possivelmente uma das operagdes disponiveis no sistema computacional).
Figura 3.4 Dependéncia de Tarefa

Numa dependéncia de recurso, o depender depende do dependee para a disponibilidade
de uma entidade (fisica ou informacional). Um exemplo desse tipo de dependéncia é
mostrado na Figura 3.5, em que a loja Media Shop tem a necessidade que o Fornecedor

de Midia entregue midias (por exemplo, cds, discos, fitas, etc).

Depender Dependurn
v 1)
%ﬁ%‘g‘ - Midiz

Figura 3.5 Dependéncia de Recurso

A dependéncia de objetivo soft é similar a dependéncia de objeto descrita
anteriormente, exceto que é utilizada quando os objetivos ndo sdo claramente definidos.
Para certos objetivos é dificil decidir de forma clara se eles foram acancados ou néo,
porque seu significado ndo € ainda bem definido ou sua satisfacdo € definida
subjetivamente. N&o ha corcordancia a priori entre o depender e 0 dependee sobre a
realizacdo do objetivo, pois 0 mesmo envolve aspectos subjetivos que vao sendo
esclarecidos, através de métodos que sdo escolhidos durante a realizacdo do objetivo. A
Figura 3.6 ilustra a dependéncia de objetivo soft entre a loja Media Shop que desgja

manter os clientes satisfeitos.

Depender Dependum Dependee

ilanter
Clientes

Satisteitos
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Figura 3.6 Dependéncia de Objetivo Soft
O modelo também permite o refinamento da nogéo genérica de ator em papel, agente,
Ou posi¢cdo, onde:
Papel: € uma caracterizacdo abstrata do comportamento de um ator social dentro
de agum contexto especializado. Suas caracteristicas sdo facilmente
transferiveis para outros atores. Dependéncias estdo associadas com um papel
guando essas dependéncias se aplicam indiferentemente de quem desempenha o
papel. Por exemplo, na Figura 3.7 um gerente poderia desempenhar véarios

papéis, como o de gerenciar a contabilidade e supervisionar os vendedores.

Agente: é um ator que possui manifestagdes fisicas concretas, tal como uma
pessoa, apesar do termo agente poder ser também usado para agentes artificiais
(hardware e software). Um agente tem dependéncias que se aplicam
independentemente do papel que ele estd desempenhando. Estas caracteristicas
tipicamente ndo sdo facilmente transferiveis para outros individuos. Por
exemplo, na Figura 3.7 um funcion&rio da loja poderia ser representado como
um agente e o funciondrio Paulo como uma instancia desse agente. Como

exemplo de agentes artificiais, temos 0 sistema de informacéo Medi @.

Posicdo: ao nivel de abstracdo é algo intermediario entre um papel e um agente.
Ele é um conjunto de papéis que sdo tipicamente desempenhados por um agente.
Ou sgja, um agente ocupa uma posi¢cao que cobre varios papéis. Por exemplo, na
Figura 3.7 o funcion&rio Paulo € um agente que ocupa a posi¢do de gerente que
por sua vez cobre os papéis de gerenciar a contabilidade e de supervisionar os

vendedores.

Legenda

. O Agente
GErenciar =
ontahilidadg
O Posican
Q Papel

Yendedores
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Figura 3.7 Agentes, Posicdes e Papéis

Um modelo simplificado do Diagrama de Depedéncia Estratégica (SD) pode ser
representado (através de UML) pela figura 3.8, onde temos que um ator pode ser
refinado num Agente que pode desempenhar varios papéis e ocupar uma Posi¢do
que cobre varios Papéis. Um Ator pode ser relacionar com outro Ator através de um
relacionamento de dependéncia sobre um Dependum que pode ser do tipo Tarefa,
Recurso, Objetivo ou Objetivo Soft.

dependee
Ator Dependum

depender N

A Tarefa Recurso Objetivo Objetivo

Soft
-~ b
Agente ocipa Posicao cobre Papel
I I
desempenha
Figura 3.8 Meta modelo do SD

3.3.2Modelo de Razéo Estratégica

No modelo de Razéo Estratégica (SR), a raz8o ou motivacdo que cada ator tem sobre

suas metas e sobre seus rel acionamentos com outros atores sdo descritas.

Observe que o0 modelo anterior de Dependéncia Estratégica (SD) pode ser visto como
uma abstracdo do SR. Isto ndo implica que durante a modelagem do processo, 0 SR sgja
usado primeiro e 0 SD derivado depois. O SD provavelmente sera usado primeiro para
evitar modelos detalhados nas fases inicias e detalhes serdo adicionados

progressivamente para obter o SR.

O modelo SR da uma descricéo das razbes que estéo associadas a um sistema através da
modelagem de seus atores, das metas que eles perseguem e de como eles pretendem
alcancar estas metas.

Enquanto o modelo de Dependéncia Estratégica (SD) modela apenas 0s

relacionamentos externos entre atores, 0 modelo de Raz&o Estratégica (SR) permite um
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refinamento das descri¢des dos processos. O modelo de Razéo Estratégica (SR) € usado

para:

Descrever os interesses, preocupagdes e motivagoes dos participantes (atores) de

UM Processo.
Possibilitar a avaliac8o das possiveis aternativas de defini¢cdo do processo.

Investigar, mais detalhadamente, as razfes existentes por detrds das
dependéncias entre os Varios atores.

O modelo SR detalha as tarefas executadas pel os atores e mostra como essas tarefas séo
relacionadas aos objetivos funcionais e ndo-funcionais. Ele também mostra maneiras

alternativas de atender os objetivos que o ator pode considerar na realizacdo do objetivo.

O Modelo de Razdo Estratégica (SR), também consiste de um conjunto de nos e
ligacBes de forma similar a0 Modelo de Dependéncia Estratégica (SD). H& os mesmos
quatro tipos de nos definidos no modelo SD que séo objetivo, tarefa, recurso e objetivo
soft. Contudo, sdo introduzidos dois novos tipos de ligagdes, a decomposicdo de tarefa e
aligacéo de meio fim.

O modelo SR descreve os relacionamentos intencionais que sao internos as atores,
através de relacionamentos meio-fim que relacionam elementos do processo,

An

fornecendo representagdes explicitas do “porqué’, do “como” e das aternativas.

Uma ligacdo meio-fim indica (ver Figura 3.9) um relacionamento entre um fim, que
pode ser um objetivo a ser acangado, ou umatarefa a ser realizada, ou um recurso a ser
produzido, ou um objetivo soft a ser satisfeito e um meio para atendé-lo. O meio é
normalmente expresso na forma de uma tarefa, j& que a seméntica de uma tarefa
incorpora como fzer alguma coisa. Na notacéo grafica a seta aponta do meio para o

fim.

Numa ligacéo onde o fim € um objetivo e 0 meio € uma tarefa, essa tarefa especifica o
“como” alcancar o objetivo (o fim). Da mesma maneira, quando um questionamento do

“porqué’ é realizado, explora-se descobrir o fim para se explicar a razéo da realizacdo
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do meio. A Figura 3.9 ilustra o uso de uma ligacdo meio-fim, onde o objetivo da loja
Media Shop de Tratar Pedidos dos Clientes pode ser alcancado através da tarefa
Pedidos Por Telefone ou pela tarefa Pedidos Pela Internet ou pela tarefa Pedidos Na
Loja. Numa ligacdo onde o fim é um recurso e o meio € uma tarefa, a tarefa € usada

para garantir a disponibilidade do recurso.

I" \I‘\
* 'Y
! \
*
Media Tratar A
Shop Pedidos dos :
Clientes \

- &
L™ -
- w ™

Figura 3.9 Exemplo de um Relacionamento Meio Fim

Uma ligacdo de decomposicéo de tarefa € utilizada para modelar uma tarefa em termos
de sua decomposicdo em sub-componentes. Esses sub-componentes podem ser
objetivos, tarefas, recursos e/ou objetivos soft. Portanto ha quatro tipos de classes de

ligacOes de decomposi¢céo de tarefas, que sdo descritos a seguir:

Objetivo-Tarefa: se uma meta for um componente de uma tarefa, isto significa
que a condicdo representada pela meta € um passo necessario no curso da acéo
representada pela tarefa. Como esta condicdo sera alcancada é deixado em
aberto (ex: sera determinado depois ou varias dternativas podem ser

consideradas).

Tarefa-Tarefa: se uma tarefa for uma sub tarefa de uma outra, isto significa que

atarefa mais alta € decomposta através execucdo da sub tarefa.
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Recurso- Tarefa: se um recurso € um componente de uma tarefa, isso significa

gue ele é requerido pelatarefa

Objetivo Soft-Tarefa: se um objetivo soft € um componente de uma tarefa, ele

serve como um objetivo de qualidade para aquela tarefa.

A Figura 3.10 exibe um exemplo de uma decomposicdo da tarefaGerenciar Loja da
Internet. A tarefa € inicialmente refinada nos objetivos Tratar Pesquisa de Item,
Tratar Pedidos da Internet, no objetivo soft Atrair Novos Clientes e na Tarefa
Produzir Estatisticas. Ao contrério do relacionamento de meio-fim, onde cada meio
representa uma alternativa, na decomposicdo de tarefa todos os refinamentos teréo
gue ser atendidos ou redlizados para a tarefa que estéa sendo decomposta ter sua

realizagd0 com sucesso.

A técnica i* foca nos aspectos intencionais entre os relacionamentos dos atores
organizacionals e somente parte destes conceitos séo utilizados na proposta. Apenas 0s
principais elementos (atores, recursos, tarefas, objetivos e objetivos soft) e
relacionamentos (ligacdo de dependéncia, decomposicdo de tarefa, e ligacdo de meio-

fim) foram tratados.

Nem todos os conceitos da técnica foram apresentados nesta dissertacdo, entre eles a

questdo de influéncia e raciocinio [ YU95a).

A técnica i* descrita nessa secdo foi utilizada na nossa proposta para representar 0s
requisitos iniciais, enquanto para os requisitos finais, nés usamos um subconjunto do
UML que pode ser anotado com restricbes em OCL. Nas segbes seguintes

apresentaremos 0 UML e posterioremente OCL.
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Figura 3.10 Exemplo de uma Decomposic¢ao de Tarefa

3.4 INTRODUCAO A UML

A abordagem orientada a objeto foi inicialmente proposta no final dos anos 60.
Contudo, ela levou quase 20 anos para se tornar largamente adotada [PREOL]. A
primeira linguagem orientada a objeto desenvolvida foi Simula-67 que influenciou
vé&rias outras linguagens orientadas a objetos posteriores. Contudo, 0 movimento
orientado a objeto, apenas se tornou difundido com o surgimento do Smalltalk no inicio
dos anos 80, seguido por outras linguagens orientadas a objeto como Objective C, C++
e Eiffel. Os primeiros métodos orientados a objeto foram publicados por Shlaer/Mellor
[SHL88] e Coad/Yourdon [COA90], seguidos pelos livros de Booch [BOQO93],
Rumbaugh [RUM91], Wirfs-Brock [WIR90] e Jacobson [JAC92].

Como ndo havia uma Unica linguagem de modelagem orientada a objeto padréo, os
usuérios tinham que escolher entre vérias propostas existentes, muitas similares com
diferencas secundarias em relagdo a0 poder de expressdo global. A maioria das
linguagens compartilhava um conjunto de conceitos geralmente aceitos que eram
expressos ligeiramente de forma diferente em varias linguagens. Essa falta de
concordancia desencorgjava novos usuarios a ingressarem na tecnologia orientada a
objeto.
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Houve algum esforgo inicial na tentativa de unificar conceitos entre os métodos. Um
exemplo foi o desenvolvimento do método Fusion por Coleman e seus colegas
[COL93], que incluia conceitos de OMT [RUM91], Booch [BOO93] e CRC [WIR9Q].
Contudo, como este método nédo envolveu os autores originais, ele deve ser considerado
como outro método novo em vez de uma substituicdo de vérios métodos existentes. A
primeira tentativa de unificagdo aconteceu quando Rumbaugh juntou-se a Booch na
Rational Software Corporation em 1994. Eles comegaram a combinar os conceitos dos
métodos do OMT e do Booch, resultando numa primeira proposta do Método Unificado
(Unified Method v. 0.8) em 1995. Um ano depois Jacobson se associou a eles iniciando
o trabalho que resultou no langcamento da versdo 0.9 da Linguagem de Modelagem
Unificada (UML).

Ao mesmo tempo em que UML estava se tornando um padrdo de fato da indUstria de
software, um grupo internacional de especialistas em modelagem assumiu a
responsabilidade de tornar a linguagem um padréo também. O grupo “UML Partners’,
representando um consorcio de fabricantes e integradores de sistema, comegou a
trabalhar com os “Trés Amigos’ (Booch, Rumbaugh e Jacobson) para propor UML
como a linguagem de modelagem padréo paraa OMG (Object Management Group). Tal
colaboragdo resultou na UML 1.0. Entre Janeiro e Julho de 1997, o grupo origina de
parceiros se expandiu e produziu a versdo 1.1 de UML que foi adotada pela OMG em
14 de Novembro de 1997.

A manutencao de UML foi entdo assumida pela RTF (Revision Task Force) daOMG. E
até o momento, o padrdo ja sofreu a atualizacdo da versdo 1.2 em Junho de 1998 e no
mesmo ano a versdo 1.3. foi aprovada. Recentemente, em Setembro de 2001, a OMG

liberou a versdo 1.4 da especificacéo de UML.

UML permite desenvolver diversos tipos de diagramas gréficos que representam vérios
aspectos do sistema. UML tem nove diagramas pré-definidos:
Diagrama de classe. Descreve a estrutura de um sistema. As estruturas sao
construidas de classes, interfaces, colaboracbes e seus relacionamentos.
Esses diagramas sdo os mais comuns achados na modelagem de sistemas

orientados a objeto.
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Diagrama de objeto. Expressa possiveis combinagdes de objetos de um
diagrama de classe especifico. Ele é tipicamente usado para exemplificar um
diagrama de classe.

Diagrama de caso de uso. Exibe um conjunto de caso de uso, atores e seus
relacionamentos. Cada caso de uso € tipicamente definido num texto
simples, descrevendo uma parte da funcionalidade total do sistema.
Diagrama de estado. Mostra uma maquina de estado, consistindo de
estados, transicoes, eventos e atividades. Diagramas de estado representam a
visdo dindmica de uma classe ou do sistema.

Diagrama de atividade. E um tipo especial de diagrama de estado que
mostra o fluxo de atividades dentro de um sistema. Eles sdo especialmente
importantes na modelagem de fungdes de um sistema e enfatizam o fluxo de
controle entre objetos.

Diagrama de seqiiéncia. Mostra uma interacéo, consistindo de um conjunto
de objetos e seus relacionamentos, incluindo mensagens que podem ser
trocadas entre eles. O diagrama de seqUéncia enfatiza a ordenacéo temporal
das mensagens.

Diagrama de colaboracdo. Mostra uma interacdo, consistindo de um
conjunto de objetos e seus relacionamentos, incluindo mensagens que podem
ser trocadas entre eles. O diagrama de colaboracéo enfatiza a organizagao
estrutural dos objetos que enviam e recebem mensagens. Os diagramas de
sequéncia e de colaboracéo sao isomorficos.

Diagrama de componente. E um tipo de diagrama utilizado para modelar
0s aspectos fisicos de um sistema orientado a objetos. Um diagrama de
componentes mostra a organizagdo e dependéncias entre um conjunto de
componentes. Esta relacionado aos diagramas de classe, pois tipicamente 0s
componentes sdo mapeados para uma ou mais classes, interfaces ou
colaboragoes.

Diagrama de implantagdo. Mostra a configuragdo dos nés de
processamento em tempo de execucdo e 0s componentes neles existentes.

Ele pode representar a topologia de hardware sobre 0 qual sistema executa.
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Esta relacionado aos diagramas de componentes, pois tipicamente um né
inclui um ou mais componentes.
No nosso trabalho faremos uso de UML durante a especificagdo dos requisitos finais
(late requirements), sobretudo dos diagramas de classe. Na préxima secéo faremos uma

revisdo desta notacéo.

3.5 DIAGRAMA DE CLASSES

Os diagramas de classes mostram a estrutura estatica do modelo do sistema. As
estruturas sdo constituidas de classificadores e relacionamentos. Um diagrama de classe
€ um grafo de classificadores e os seus relacionamentos estéticos. Ha varios tipos de
classificadores, tais como classes, interfaces e tipo de dados. Para o propésito de
implementacdo existem outros classificadores como subsistemas, componentes,
artefatos e nés. A Figura 3.11 mostra os varios tipos de classificadores definidos no

meta- model o de classificadores da especificagdo versdo 1.4 de UML.

Uma classe representa um conceito dentro do sistema que esta sendo modelado. As
classes possuem estrutura de dados (atributos), comportamento (operacdo) e
relacionamentos com outros elementos. Uma classe é uma descricdo de um conjunto de
objetos que compartilham o0s mesmos atributos, operagOes, relacionamentos e

semantica. Um atributo é congtituido de alguns elementos, como:

Nome: 0 nome do atributo que deve ser Unico dentro da classe e de sua

hierarquia

Vaor Inicia: uma expressdo que especifica o valor daquele atributo que um

objeto possui logo apds a sua criacdo. O valor inicial € opcional.

Escopo: um atributo pode ser de classe ou de instancia. Quando o escopo é de
classe existe apenas um valor do atributo para todas as intncias da classe.
Quando o escopo é de insténcia, cada insténcia da classe (objeto) mantém seu

proprio valor do atributo.
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Multiplicidade: nimero possivel de valores do atributo que podem existir

simultaneamente. O valor mais comum é “exatamente um” denota um atributo

escdar. O vaor “zero ou um” denota um atributo com um valor opcional.

Outros valores de multiplicidade denotam atributos multival orados.

Tipo: designa o tipo de dado do atributo.

Visbilidade: indica a visibilidade do atributo. Ele pode assumir os valores
public, private, protected, package. Outros valores podem ser adicionados para

modelar certas linguagens de programacao.

Classifer

O

igfctive : Boolean

Inerfae Mode e Loty Cormponert _:irrplenmlsliancﬂim . Arffact

+keplowedComponent = Hirplerrentation
+oontsner

Element Rediderca

iatility: Vishilitgtard =R
+eackt
CaaTyps
MoolBlangr
ﬂ name: Mame
Frimitive Enumerstin +enumeion Hiteral ErumerationLitersl
i
Jordered}
ProgermmingLanguacelbiaTps

apresgon: Ty=Eprason

Figura 3.11 Meta-modelo dos classificadores de UML

Uma operagd0 é um servico que uma insténcia da classe pode ser solicitado para

executar e ela possui um nome e uma lista de parametros. Uma operacéo € constituida

de alguns elementos, como:

Nome: o0 nome da operacdo gque junto com a lista de tipos de parametros deve ser

Unica.
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Tipo de Retorno: uma lista de tipos de valores retornados pela operacédo (classes,

tipos de dados ou interfaces). Este elemento é opcional.

Visibilidade: indica a visibilidade da operacdo. Ele pode ser assumir os valores
public, private, protected, package. Outros valores podem ser adicionados para

modelar certas linguagens de programagao.
Escopo: informa se a operagdo se aplica a objetos individuais ou a classe.

Uma interface € um especificador para operagdes externamente visiveis de uma classe,
componente, ou outro classificador (incluindo subsistemas) sem a especificacdo de sua

estrutura interna.

Os tipos de relacionamentos suportados por UML incluem associacdo, generalizacéo,
fluxos e dependéncias. Para diagramas de classes apenas associagdo, generalizacdo e
dependéncia sdo aplicaveis.

A seguir descreveremos em detalhe o relacionamento do tipo associagcdo que serd usado

nos capitul os posteriores desta dissertacao.

Uma associagdo é um relacionamento entre dois ou mais classificadores que (incluindo
a possibilidade de uma associacdo de um classificador para ele mesmo) descreve a
conexdo entre suas instancias. Cada instancia de uma associacdo (uma ligacdo) € uma
tupla (lista ndo ordenada) de referéncia para objetos. A estrutura de uma associagdo é

composta de:

Nome: uma associacdo tem um nome opciona que deve ser Unico entre

associagoes e classes dentro de um mesmo pacote.

Extremidade de associagdo (association ends): é a parte estrutural de uma

associacao que define a participacdo de uma classe na associagao.
A extremidade da associacdo tem varias propriedades, tais como:

Multiplicade: que indica 0 numero possivel de objetos que podem ser

relacionados a um objeto.
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Ordenacdo: se a multiplicidade é maior do que um, entdo o conjunto de

elementos relacionados pode ser ordenado ou ndo ordenado.

Qualificador: uma lista de atributos usados como seletores para encontrar

objetos relacionados por uma associagao.

Navegabilidade: uma seta que indica se a havegagdo € suportada em relacdo ao

classificador ligado a extremidade da associac&o.

Indicador de agregacéo: se anexada indica uma agregacdo (diamante vazio) ou

composi¢ao (diamente preenchido).

Durante a definicdo dos requisitos finais (late requeriments), muitas vezes se faz
necessario descrever restricbes aos modelos. No nosso trabalho estas restricdes serdo

expressas em OCL, descrito na proxima secao.

3.6 OCL — OBJECT CONSTRAINT LANGUAGE

Em 1996, na mesma época que UML foi submetida para a forca tarefa OA&D Domain
da OMG em resposta a um pedido para propostas sobre Andlise e Projeto Orientado a
Objeto, a IBM e a ObjectTime Limited juntamente submeteram uma proposta que

incluia a linguagem OCL (Object Constraint Language).

Apbs a escolha da proposta de UML pela OMG, a IBM e a ObjectTime se uniram aos
parceiros do desenvolvimento do UML. A principa contribui¢cdo deles para UML 1.1
foi a OCL. A OCL foi desenvolvida por Jos Warmer como uma linguagem para
modelagem de negécio dentro da IBM, derivada do método Syntropy de Steve Cook e
John Daniels [CO094]. O Syntropy estendeu a OMT com linguagem textual baseada
em Z [WOQ96] para adicionar invariantes para diagramas de classe e anotar transicoes
sobre diagramas de estado como pré-condicdes e pds-condicdes. OCL adotou uma
sintaxe smples e ndo simbdlica e restringiu-se a um pegueno conjunto dos conceitos

centrais do Syntropy.
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OCL é usada dentro de UML tanto paraformalizar as semanticas da propria linguagem,
como também para fornecer a facilidade para usuérios de UML expressarem restricoes

precisas sobre a esrutura dos model os.

Um diagrama de UML, como por exemplo, um diagrama de classe, tipicamente ndo &
refinado o suficiente para fornecer todos os aspectos relevantes de uma especificacéo.
Pode ser necessério descrever restrigdes adicionais sobre os objetos num modelo. Tais
restri¢cbes sdo freglentemente descritas em linguagem natural. A prética tem mostrado
gue isso sempre resulta em ambigUidades. Para escrever restricbes sem ambiguidades,
linguagens formais tém sido desenvolvidas. A desvantagem das linguagens formais
tradicionais é que elas sdo Utels para pessoas com um grande conhecimento matemético,
mas sdo dificels de usar para a maioria dos analistas de negdécio e de sistema. OCL foi

desenvolvida para preencher esta lacuna.

OCL é uma linguagem declarativa, ou sgja, as restricdes ndo tém efeitos colaterais.
Dessa forma o estado do sistema (ex.: o valor de um atributo de um objeto) ndo muda
devido a avaliacdo de uma expressdo. OCL permite especificar quais mudancgas de
estado iréo ocorrer como resultado de uma operacdo especifica através, por exemplo, de

uma pos-condicdo. As vantagens dessa abordagem séo:

O modelador ndo precisa decidir como manipular a quebra de uma restricéo.
Primeiro, 0 modelador decide quais restricbes devem ser vdlidas. Depois, 0
modelador ou alguém decide como resolver os problemas que ocorrem gquando
restricdes sdo quebradas. Essa abordagem resulta numa clara separacéo entre

especificacdo e implementacéo.

As restricbes devem ser estaveis dentro de seus dominios. Ou sgja, €las néo
mudam muito ao longo do tempo. As acdes que precisam ser tomadas quando as
restricbes ndo sdo atendidas mudam mais freqlentemente ou podem ser

diferentes de uma aplicacdo para outra dentro de um mesmo dominio.

A avaliacdo de uma expressdo em OCL é instantanea. 1sso significa que o estado

dos objetos de um modelo ndo muda durante a avaliacéo.

50



Capitulo 3 — Moddagem Requisitos

OCL é uma linguagem tipada, no qual todos os operadores sdo de um tipo especifico e
cada operador pode ser aplicado sobre tipos de operandos especificos. Por exemplo, o
operador + (adi¢do) apenas pode ser aplicado sobre tipos de operando I nteger (nUmero
inteiro) e Real (nimero de ponto flutuante). Os tipos em OCL podem ser bésicos como
I nteger ou Boolean, colecOes para representar associacdes, ou classes do modelo UML.
Todas as expressdes em OCL tém um tipo e avaliam para um valor quando aplicadas a

um contexto especifico.
Os usos mais comuns de OCL sdo em:

Invariantes para classes. Um invariante € uma condi¢do que deve ser vélida

durante todo o tempo pel os objetos daquela classe

Invariantes para esterettipos. Ele é usado quando da definicdo de um
esteredtipo para especificar uma condicdo que deve ser aplicavel a todas as

classes daguel e esteredtipo.

Pré e pos-condicbes para operacdes. Uma pré-condicdo € uma restricdo que
especifica 0 que deve ser verdadeiro antes de uma operagéo de uma classe ser
executada. Uma pos-condicdo é uma restricdo que especifica 0 que deve ser

verdadeiro depois que uma operacdo tem sido executada.

Regras navegacionais num modelo. OCL pode ser usada para se especificar
uma navegacdo. Comegando de um objeto especifico, pode-se navegar através
de uma associacdo sobre o diagrama de classe para se referir a outros objetos e

suas propriedades.

Regras de derivacdo. Uma regra de derivacéo especifica como um valor
especifico € calculado de outros valores. Por exemplo, como um atributo €
derivado de outros valores de outros atributos (ex.: a idade pode ser derivada da

data de nascimento e da data atual).

Guardas. Uma guarda € uma condicdo que especifica quando se deve executar

uma atividade especifica (ou processo) ou, quando vérias alternativas existem,
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qual das alternativas deve ser executada. Também podem ser usadas guardas em
diagramas de estado para mostrar sobre que condi¢des uma transicdo de estado
acontece, ou num diagrama de sequéncia ou colaboracéo para especificar
guando uma mensagem especifica dever ser enviada. Uma guarda € uma
expressdo OCL que, quando avaliada verdadeira, indica que a mensagem, a
transicdo de estado, ou a atividade daquela guarda deve ser executada ou

enviada

Na proxima secdo mostraremos como a OCL pode ser usada para descrever regras de

negocio.

3.7 REGRAS DE NEGOCIO coMm OCL

Um modelo de negdcio contém regras de negécio que definem restrigdes, condicles e
politicas que mostram como 0s processos de negdcios sd0 executados. Regras de
negocio sdo definidas tanto para satisfazer requisitos externos sobre o sistema
(regulamentagdes e leis, ou restricdes impostas) ou internamente para a garantia da

satisfacdo de objetivos do negécio.

As regras de negoOcio podem ser especificadas formamente em uma linguagem
particular (que pode ser executével) ou informalmente em forma de texto. Regras
complementam os diagramas, juntos eles contém todas as informagdes como 0 negocio
deve ser executado. Nesta se¢do vamos ilustrar o uso de OCL para especificar regras de

negocio.

A linguagem OCL consiste de expressdes que sdo relacionadas a um contexto especifico
(como uma classe, um atributo ou uma operacdo de uma classe). O contexto decide
guais conjuntos de objetos a regra restringe (ex: tipicamente todos os objetos de uma
classe especifica ou todos os objetos que tomam parte num relacionamento de
associacdo) ou define o lugar no modelo de onde a navegacéo através de OCL comega.
Se a restricdo € mostrada num diagrama com 0 esteredtipo correto e uma linha
pontilhada conectando ele a seu elemento contextual ndo ha necessidade de explicitar a

declaracdo do contexto. O contexto é especificado através da palavra reservada context
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seguida pelo nome da parte do contexto (ex: nome da classe que a expressao deve ser

aplicada). Por exemplo, na Figura 3.12 temos que:

cont ext Pedi do

indica que a expressao deve ser aplicada sobre a classe Pedido.

ltemDeMidia

- disponibilidade : {emEstoque, foraDeEstoque}
- home : String

Pedido

- total : Double
- imposto : Double
- taxaDeEntrega : Double(*

i imprimir()
+ verificarDisponibilidade()

<< regra de negoécio >>
<< regra de negocio >> Ij context ItemDeMidia:: verificarDisponibilidade( ) : Boolean

context Pedido inv: pre: --
taxaDeEntrega = 0.01 * total post: result = (disponibilidade = #emEstoque)

Figura 3.12 Regras de Neg6cio com OCL

Na Figura 3.12 temos a aplicacéo de um invariante sobre o atributo taxaDeEntrega que
especifica indiretamente como o atributo deve ser calculado. Conforme mostrado a
seguir:

context Pedi do inv:
taxaDeEntrega = 0.01 * total

Quando uma propriedade, como um atributo, é usada numa expressao, fica implicito
que a propriedade pertence a classe contexto. E possivel mostrar esse relacionamento
explicitamente usando a paavra reservada sdf. A palavra reservada sdf € uma
referéncia a uma insténcia do tipo do contexto corrente. No exemplo abaixo, o contexto
€ a classe Pedido e a palavra reservada self refere-se ao objeto Pedido sobre o qual a

expressao é aplicada.

cont ext Pedi do inv:

sel f.taxaDeEntrega = 0.01 * self.total
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Hifens duplos (--) indicam o inicio de um comentario em OCL. O comentario termina

no fim dalinha.

cont ext Pedido inv:

taxaDeEntrega = 0.01 * total — calculo da taxa de entrega
Uma expressdo OCL também pode ser aplicada a uma operacéo em vez de uma classe
ou atributo. RestricBes ou regras sobres operagdes sdo especificados através de pré e
pos-condicdes. Por exemplo, a regra especificada na nota anexada ao ItemDeMidia na

Figura 3.12 tem uma pos-condicao especificada.

context ItemDeM dia:: verificarDisponibilidade( ) : Bool ean
pre:
post: result = (disponibilidade = #enEstoque)

O contexto dessa expressdo € a operacdo verificarDisponibilidade da classe Item de
Midia. Nesse exemplo, temos que a pds-condicdo da operacdo verificarDisponibilidade
mostra como calcular o valor de retorno desta operacéo. Quando uma poés-condicdo €
especificada, a palavra reservada result € usada na expressao para descrever o valor de
retorno. Essa pds-condicdo especifica que a operacdo ira returnar true se o item de
midia em questdo tiver o atributo disponibilidade definido com o valor emEstoque. O
atributo disponibilidade € um tipo enumerado com os valores possiveis emEstogque e
foraEstogue. Em OCL, constantes de tipos enumerados devem ser precedidos pelo
simbolo (#).

OCL tem um conjunto de operadores pré-definidos que podem ser consultados em:
[OMGO01, WAR99].

Como discutido anteriormente, usaremos na fase inicia dos requisitos a notacéo i* e
para a fase final dos requisitos a notagdo UML. Na préxima segdo mostraremos como a

partir de umadescricdo inicial em i* obter descricdes em UML.

3.8 DIRETRIZES DE MAPEAMENTO DE I* PARA UML

Nesta secéo sdo apresentadas as diretrizes de mapeamento datécnica i* para um modelo

conceitual. Um modelo conceitual é uma representacéo de conceitos em um dominio do
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problema [MAR95, FOW96, LARO1]. Em UML, um modelo conceitual € exibido como
um conjunto de diagramas de estrutura estédtica. O modelo conceitual enfatiza os

conceitos do dominio, e ndo entidades de software.

O Unified Process [JAC99] também sugere que os desenvolvedores chaves (0 arquiteto,
em particular e alguns dos analistas séniors) precisam de um bom entendimento do
contexto no qual o sistema faz parte. Ele afirma que ha pelo menos duas abordagens
para expressar o contexto de um sistema numa forma que sgja Util para desenvolvedores
de software: modelagem do dominio e a modelagem de negocio. Um modelo do
dominio descreve os conceitos importantes do contexto como objetos do dominio, e a

ligacOes entre esses objetos.

A seguir, apresentaremos uma série de diretrizes para 0 mapeamento dos elementos do
modelo organizacional em i* num modelo conceitua representado através de um
diagrama de classes. A definicdo das diretrizes esta baseado no trabalho de Alencar
[ALE99d e o objetivo desse mapeamento é diminuir a lacuna existente entre a
modelagem organizaciona e a modelagem de sistemas de software [CAS00a, CAS00b,
CASO1a, ALEOQ]. Devemos salientar que o modelo produzido oriundo do mapeamento
e feito em nivel conceitual, onde os aspectos de implementacdo ainda ndo sio

considerados.

No capitulo 6, € apresentado um estudo de caso que utiliza as diretrizes mostradas a

Seguir.

Diretriz D1: Relacionada com o mapeamento dos atores do modelo de i*.

Os atores, representados nos modelos de i*, podem ser mapeados para
classesem UML.
Por exemplo, o ator Medi@ representado na Figura 3.10 seria mapeado como uma

classe com 0 nome de Medi @ (ver Figura 3.13).

Medi@

Figura 3.13 Classe Medi @
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Diretriz D2: Relacionada com o0 mapeamento de tarefas.

As tarefas, representadas nos modelos de i*, podem ser mapeadas para

operacoes de classes em UML.

Diretriz D2.1: Relacionada com as tarefas definidas no modelo de Dependéncia
Estratégica (SD).

Uma tarefa representada por uma ligacéo de dependéncia entre dois atores é
mapeada para uma operacdo com visibilidade public sobre a classe que

representa o ator responsavel pela execucdo da tarefa (dependee).

A visibilidade da operagdo deve ser publica, para indicar que a classe que representa o
ator dependente @epender) precisa que a outra classe (que representa 0 dependee)
realize a operacdo que representa a tarefa. Para expressar esse relacionamento de
dependéncia entre os dois atores é criado um relacionamento estrutural (associacao)
entre as duas classes (caso €le ja ndo exista) e os papéis de cada ator sdo representados

na associagéo.

Por exemplo, a Figura 3.4 representa uma dependéncia de tarefa, onde o ator Medi@ €
responsavel por redizar a tarefa Fazer Pedido que o ator Cliente precisa. Através do
mapeamento, a tarefa € representada como uma operacéo (ver Figura 3.14) sobre a
classe que representa 0 ator Medi@ e € criada uma associagdo entre as classes Cliente e
Medi @ que representam o depender e o dependee, respectivamente.

Medi@

Cliente | depender dependee

+ Fazer Pedido()

Figura 3.14 Mapeanto de uma Tarefa

Diretriz D2.2: Relacionada com o mapeamento das tarefas (sub-tarefas) definidas no

modelo de Raz&o Estratégica (SR).
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Uma tarefa interna a um ator representada através do Modelo de Razdo
Estratégica (SR) pode ser mapeada para uma operacdo em UML com

visibilidade private sobre a classe que representa o ator.

Quando construimos o Modelo de Razédo Edratégica (SR) observamos o
comportamento interno de cada ator. Como as tarefas (sub-tarefas) representadas
através do SR sfo realizadas pelo o ator que se esta detalhando o comportamento, elas
s80 mapeadas como uma operagdo com a visibilidade privada sobre a classe que

representa o Ator.

Por exemplo, a Figura 3.10 mostra as sub-tarefas Produzir Estatisticas e Gerenciar Loja
da Internet sobre o ator Medi@ que sdo representadas como operacdes privadas sobre a
classe Medi @, conforme ilustrado na Figura 3.15.

Medi@

- Produzir Estatisticas()
- Gerenciar Loja da Internet()

Figura 3.15 Mapeanto de uma sub-Tarefa

Diretriz D3: Relacionada com 0 mapeamento de Recursos.

Diretriz D3.1: Relacionada com os recursos definidos no modelo de Dependéncia
Estratégica (SD).

Um recurso representado por uma ligacdo de dependéncia entre dois atores é
mapeado para uma classe.

Como um recurso representa uma entidade fisica ou uma informacdo em i*, ele
mapeado como uma classe em UML e sdo criadas associagOes entre a classe que
representa o0 recurso e classes gque representa o ator (depender) que necessita do recurso
e entre a classe que representa 0 recurso e a classe que representa o ator (dependee)

responsavel por disponibilizar o recurso.

Por exemplo, a Figura 3.5 mostra uma dependéncia de recurso, onde o ator Fornecedor

de Midia é responsavel por disponibilizar o recurso Midia para o ator Media Shop.
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Através do mapeamento, 0 recurso é representado como uma classe (ver Figura 3.16) e
s80 criados uma associacao entre a classe Midia e a classe Media Shop e entre a classe

Midia e a classe Fornecedor Midia.

Media Shop depender dependum \jigia |dependum dependee | Egornecedor Midia

Figura 3.16 Mapeando um Recurso

Diretriz D3.2: Relacionada com o mapeamento dos recursos (sub-recursos) definidos
no modelo de Razéo Edtratégica (SR).

Um recurso interno a um ator, representado através do Modelo de Razéo
Estratégica (SR), pode ser mapeado para um atributo em UML com

visibilidade private sobre a classe que representa o ator.

Como a informacdo ou a entidade fisica que o recurso representa sO € utilizada

internamente pelo ator, ele é mapeado como um atributo de visibibidade privada.
Diretriz D4: Relacionado com o mapeamento de objetivos.

Os objetivos definidos na modelagem organizacional em i* podem ser

mapeados para atributos em UML.

Diretriz D4.1: Relacionado com os objetivos definidos no modelo de Dependéncia
Estratégica (SD)

Um objetivo representado por uma ligagdo de dependéncia entre dois atores
€ mapeado para um atributo com visibilidade public sobre a classe que

representa o ator que é responsavel por satisfazer o objetivo (dependee).

Os objetivos séo bem definidos, portanto sempre € possivel estabelecer se eles foram
satisfeitos. Assim, o atributo possui o tipo boolean para indicar se o objetivo foi

alcancado (true) ou ndo (false).

A ligacdo de dependéncia entre os dois atores pode indicar um relacionamento estrutural

entre eles que pode ser representado em UML através de uma associagao.
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Por exemplo, a Figura 3.1 representa uma dependéncia de objetivo, onde o ator Cliente
depende que o ator Media Shop atenda 0 seu objetivo de Comprar Itens de Midia.
Através do mapeamento o objetivo é representado como um atributo (ver Figura 3.17)
sobre a classe que representa o ator Media Shop e € criada uma associacdo entre as
classes Cliente e Media Shop que representam o0 depender e o0 dependee,

respectivamente.

Media Shop
+ Comprar Itens de Midia : Boolean

Cliente |depender dependee

Figura 3.17 Mapeando um Objetivo

Diretriz D4.2: Relacionado com o mapeamento de objetivos (sub-objetivos) definidos
no modelo de Razdo Estratégica (SR).

Um objetivo interno a um ator, representado através do Modelo de Razéo
Estratégica (SR), pode ser mapeado para um atributo em UML com

visibilidade private sobre a classe que representa o ator.

O atributo possui o tipo boolean para indicar se objetivo foi alcangado {rue) ou néo

(false). E avisibilidade é privada para indicar que o objetivo é interno ao ator.

Por exemplo, a Figura 3.10 mostra os sub-objetivos Tratar Pesquisa de Item e Tratar
Pedidos da Internet sobre o ator Medi@ que s&o representadas como atributos privados

do tipo Boolean sobre a classe Medi@, conforme ilustrado na Figura 3.18.

Medi@

- Tratar Pesquisa de Item : Boolean
- Tratar Pedidos da Internet : Boolean

Figura 3.18 Mapeando de sub-bjetivos

Diretriz D5: Relacionada com 0 mapeamento de objetivos soft.

Os objetivos soft definidos na modelagem organizacional em i* podem ser

mapeados em atributos em UML.
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Os objetivos soft definidos na modelagem organizacional em # podem ser mapeados
para atributos em UML.

Diretriz D5.1: Relacionado com os objetivos soft definidos no modelo de Dependéncia
Estratégica (SD).

Um objetivo representado por uma ligagdo de dependéncia entre dois atores
€ mapeado para um atributo com visibilidade public sobre a classe que

representa o ator que é responsavel por satisfazer o objetivo soft (dependee).

Os objetivos soft ndo sdo bem definidos, eles podem ser “satisfeitos’ para agum grau.
Portanto, o tipo enumerado € mais adequado para sua representacdo em UML, cujos
valores representam diferentes graus de realizacdo do objetivo soft. A ligacdo de
dependéncia entre os dois atores pode indicar um relacionamento estrutural entre eles

que pode ser representado em UML através de uma associacao.

Por exemplo, a Figura 3.3 representa uma dependéncia de objetivo soft, onde o ator
Cliente depende que o ator Bank Cty atenda 0 seu objetivo soft de Seguranca. Através
do mapeamento 0 objetivo soft € representado como um atributo do tipo enumerado
({ setisfeito, parcialmente, ndo satisfeito} ) sobre a classe que representa o ator Bank Cty
e € criada uma associacdo entre as classes Cliente e Bank Cty que representam o

depender e o dependee, respectivamente (ver Figura 3.19).

Bank Cty
+ Seguranca : {satisfeito, parcialmente, ndo satisfeito}

Cliente |depender  dependee

Figura 3.19 Mapeando um Objetivo Soft

Diretriz D5.2: Relacionado com o mapeamento de objetivos soft (sub-objetivos soft)
definidos no modelo de Razdo Estratégica (SR).

Um objetivo soft interno a um ator representado através do Modelo de Razéo
Estratégica (SR) pode ser mapeado para um atributo em UML com

visibilidade private sobre a classe que representa o ator.
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O atributo possui o tipo enumerado paraindicar o grau de realizagdo do objetivo soft. A

visibilidade é privada paraindicar que o objetivo soft € interno ao ator.

Por exemplo, a Figura 3.10 mostra o sub-objetivo soft Atrair Novos Clientes sobre o
ator Medi@ que € representado como um atributo privado do tipo enumerado
({ satisfeito, parcialmente, ndo satisfeito}) sobre a classe Medi@, conforme ilustrado na
Figura 3.20.

Medi@
- Atrair Novos Clientes : {satisfeito, parcialmente, ndo satisfeito}

Figura 3.20 Mapeando um sub-objetivo Soft

Diretriz D6: Relacionada com o mapeamento de relacionamentos de decomposi¢éo de

tarefa nos modelos em i*.

A decomposicdo de tarefa é representada através de pré e pds-condicoes
(expressas em OCL) da operacdo correspondente em UML. A pré-condicdo é
a conjucdo (conector AND OCL) das pré-condigdes das sub-tarefas. A pos
condicdo € a conjucao (conector AND OCL) de todas: (i) pds-condicdes das
ub-tarefas, (ii) atributos Boolean dos sub-recursos; (iii) atributos Boolean

dos sub-objetivos; (iv) atributos enumerados do objetivo soft.

Assim, se a operacdo Op relativa a tarefa decomposta em uma sub-tarefa T;, um sub-
objetivo Obz, um sub-recurso Re; e um objetivo-soft ObSoft;, entdo, segundo a diretriz,

tem-se em OCL:

S4]

pre: (pre-condQpy)
post: (pos-condQpi) AND ( Atbrre) AND (Atrbopjz) AND (At r bobjsots >="val or’)

Considere 0 exemplo da Figura 3.10, onde a tarefa Gerenciar Loja da Internet é
decomposta nos objetivos Tratar Pesquisa de Item e Tratar Pedidos da Internet, na tarefa
Produzir Estatistica e no objetivo soft Atrair Novos Clientes. Vamos usar pre-Subtarefa
e pos- Subtarefa para indicar pré e pds-condigdes genéricas da sub-tarefa.

Context Medi @:Gerenciar Lojada Internet : Boolean

pre: preProduzir Estatistica

post: result = Tratar Pesquisade Item AND Tratar Pedidos da Internet AND post -Produzir Estatistica AND
Atrair Novos Clientes = ‘ Satisfeito’
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As pré e pos-condigdes serdo refinadas durante a modelagem dos requisitos finais. Mas
poderiamos sugerir que uma pré-condicdo de Produzir Estatisitca seria ter registro de

vendas e uma pos-condicdo seriater o relatério dos 10 itens mais vendidos gerados.

Diretriz D7: Relacionada com o mapeamento de relacionamentos de meio-fim nos

modelosem i*.

Andlise de meio-fim é representada através de disuncbes de todos os

possiveis meios de alcangar o fim.

Diretriz D7.1: Relacionada com ligacfes do tipo meio-fim, onde o meio € umatarefae

o fim é umatarefa

Se o fim € uma tarefa e os meios séo tarefas entdo a diguncéo das pos

condigdes das tarefas meio implica a pds-condicéo da tarefa fim.

Com esta restricdo, procuramos mostrar que existem n alternativas (0s meios) para se

executar umatarefa.

Assim, se a operacdo Op representa a tarefa fim e posi, pos; e pos, representam as pés-

condicdes das tarefas meios, temos que:
Cont ext Cl ass: Op

pre: pre; AND pre, AND pre,
post: pos; OR pos, OR pos,

Diretriz D7.2: Relacionadas com ligacfes do tipo meio-fim, onde o meio é umatarefae

o fim € um objetivo, um objetivo-soft ou um recurso.
O vaor do fim éigua adisjuncéo das pds-condicdes das tarefas meio

No exemplo da figura 3.9, temos uma ligacéo de meio-fim do ator Media Shop, onde o
objetivo fim Tratar Pedidos dos Clientes pode ser realizado através das tarefas meios
Pedidos Por Telefone ou Pedidos Pela Internet ou Pedidos Na Loja. Vamos usar pos-
PedidosPorTelefon e pos-PedidosPel alnternet e pos-PedidosNalL oja para representar as
pos condicOes genéricas das tarefas. Pedidos Por Telefone, Pedidos Pela Internet,
Pedidos Na Loja, respectivamente. Assm aligagdo meio-fim seria representado em

OCL através da regra a seguir:
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Cont ext Media Shop inv:
Tratar Pedidos dos dientes = pos-Pedi dosPor Tel ef one OR pos- Pedi dosPel al nt ernet OR
pos- Pedi dosNaLoj a

Diretriz D7.3: Relacionadas com a expressdo dos relacionamentos meio-fim dos
modelos i*, quando o meio e fim sdo, simultaneamente, objetivos ou

obj etivos soft.

Se o fim é um objetivo (soft) e os meios sdo objetivos (soft) entdo a
disuncdo dos valores dos meios implica o valor fim.
Assm, se o objetivo fim for representado pelo atributo Objetivosim e 0s objetivos meios
pel os atributos Objetivol, Objetivo2 e Objetivon, temos:

Cont ext Cl ass inv:
Obj etivosim = Objetivo; OR Objetivo, OR Cbjetivo,

Diferentes mapeamentos podem ser sugeridos, conforme apresentado na Se¢cdo 5.2. As
diretrizes apresentadas nesta secdo se concentram em aguns aspectos do i*. Por
exemplo, o refinamento de atores (agente, papel, posicao), ligacdes de contribuicéo e o
grau da dependéncia (comprometimento) ndo sdo tratados.

3.9 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram a apresentadas as técnicas de modelagem organizacional e andlise
orientada a objeto. Foram descritas as técnicas i* e UML e uma sé&rie de diretrizes para
0 mapeamento dos modelos em i* para UML. Naturalmente nem todos conceitos
capturados na fase de requisitos iniciais corresponderdo a modelos de sistema de
software. Os modelos ndo tém um relacionamento um para um. Varios elementos do
modelo organizacional ndo sdo parte do modelo de software, ja que nem todas tarefas
organizacionais requerem um sistema de software. Varias tarefas contém atividades que
sd0 executadas manualmente fora do sistema de software e assm ndo se torna parte do
model o de sistema de software. Por outro lado, varios elementos no modelo de software
compreendem detalhes técnicos de solucdes de software e construtores que nao sao

parte do modelo organizacional.
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Contudo, para um efetivo uso das técnicas i* e UML serdo necessérias ferramentas de
apoio. Para modelagem organizacional existe a ferramenta OME (Organization
Modeling Environment) [OMEO2]. Para modelagem em UML existem véias
ferramentas comerciais, sendo a Rational Rose [RAT02] uma das lideres de mercado
[KIRO1]. Porém, ndo basta &r ferramentas isoladas, € preciso que os modelos de i*
sgjam mapeados para os diagramas de classes da UML. Portanto, sera necessario
averiguar 0s mecanismos que permitam mapear as descri¢fes iniciais do i* construidas

através do OME para descricdes finais no Rational Rose.

No proximo capitulo apresentaremos as ferramentas OME e Rationa Rose.
Descreveremos as suas caracteristicas e os mecanismos utilizados para 0 mapeamento

dos requisitos iniciais e finais entre as ferramentas.
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Capitulo4

Ferramentas OM E e Rational Rose

Este capitulo apresenta uma breve introducdo sobre integracdo de
ferramentas. Em seguida sio descritas as caracteristicas das
ferramentas OME e Rational Rose. Em particular, o repositorio de
dados do OME em Telos e os mecanismos de extensibilidade do

Rational Rose (REI) sdo discutidos.
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4.1 INTRODUCAO

As ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) auxiliam nas atividades
associadas ao processo da Engenharia de Software. Entre os beneficios que as
ferramentas CASE podem produzir estdo a reducdo do custo e do tempo de
desenvolvimento de software. Elas sd0 boas para automatizar tarefas repetitivas, manter
os artefatos de projetos estruturados e gerenciar grandes quantidades de informagéo.

Outro beneficio do uso de ferramentas CASE é que elas podem fornecer novas formas
de visualizagdo da informagdo levando aos Engenheiros de Software a tomar melhores

decisdes e produzir software de maior qualidade.

Segundo Sommerville, as ferramentas CASE podem ser classificadas, para que sgjam

avaliadas e comparadas, nas seguintes perspectivas [SOMOQ]:

Perspectiva Funcional — ferramentas sdo classificadas de acordo com suas

funcdes especificas,

Perspectiva de Processo — ferramentas sdo classificadas de acordo com as

atividades de processo que suportam;

Perspectiva de Integracéo — ferramentas sdo classificadas de acordo com a sua
organizacdo em unidades integradas, como ferramentas, bancadas e ambientes.
As ferramentas suportam tarefas individuais do processo. Bancadas suportam
fases ou atividades do processo. Os ambientes suportam todo ou pelo menos

parte substancial do processo de software;

Apesar dos beneficios do uso de ferramentas CASE individuais, elas sdo mais Utels
guando trabalham juntas e de uma forma integrada. Os beneficios da integracdo de
ferramentas CASE sdo [PREO1, SOMOOQ]:

Transferéncia suave da informagdo (model os, programas, documentos, dados) de

uma ferramenta para outra;

66



Capitulo 4 — Ferramentas OME e Rational Rose

Aumento do controle do projeto que € acancado através de um melhor

plang/amento, monitoramento e comuni cagéo;

Comunicacdo melhorada entre as pessoas que estdo trabalhando sobre grandes

projetos de software;

Ferramentas especializadas podem ser combinadas para fornecer amplo suporte

para as atividades do processo de desenvolvimento de software;

Se as interfaces do usuario do sistema séo integradas, o tempo de aprendizado e

as taxas de erro séo provavel mente reduzidos.

Os niveis de integracdo de ambientes ou bancadas de ferramentas CASE podem ser
classificados, como [SOMO00]:

Integracéo de Plataforma — Ferramentas rodam sobre a mesma plataforma de

hardware/si stema operacional;

Integracdo de Dados— Ferramentas operam usando um mesmo modelo de dados

compartilhados

Integracdes por Apresentacdo — Ferramentas oferecem uma interface de usuario

comum;

Integracdes por Controle — Ferramentas podem ativar e controlar a operacéo de

outras ferramentas;

Integracdo por Processo — O uso da ferramenta € guiado através de um modelo

de processo explicito.

Contudo, a maioria das ferramentas CASE em uso atualmente ndo sdo construidas
usando todos esses niveis de integracdo. De fato, a maioria das ferramentas permanece
como solucdes pontuais. Ou sgja, uma ferramenta é usada para auxiliar uma atividade
particular da engenharia de software, mas ndo se comunica diretamente com outras

ferramentas e ndo é parte de um ambiente integrado.
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Uma maneira de melhorar a integracdo de ferramentas individuais é através de
mecanismos de troca de dados. Ou sgja, as ferramentas devem produzir saidas num
formato padréo que permitam que outras ferramentas leiam nesse formato. Dessa forma,
a construcéo de programas que transformam as saidas de uma ferramenta em entradas
de outra ferramenta fazem a integracéo das ferramentas. Outro mecanismo de integracéo
usado por ferramentas pontuais € a disponibilidade de interfaces para acesso de dados e
servicos. Esse Ultimo mecanismo é mais eficiente, devido a transparéncia dos formatos
de armazenamento dos dados, além de permitir que ferramentas externas usem o0s

servigos fornecidos pela ferramenta.

Nas proximas secoes descrevemos a ferramenta OME que suporta a modelagem dos
requisitos iniciais (early requirements) ou organizacionais e a ferramenta Rational Rose

que poderd ser usada para modelar os requisitos finais (late requirements).

4.2 ORGANIZATION MODELING ENVIRONMENT (OME)

O OME é uma ferramenta para andlise e modelagem orientada a agente e/ou orientada a
objetivo. Ela estd sendo desenvolvido na Universidade de Toronto pelo grupo de
pesquisa do Knowledge Management Lab [KMLO02]. Atualmente a ferramenta suporta
modelagem em i* [YU95a], NFR [CHUQO] e GRL [GRLO02]. Contudo a ferramenta foi
projetada com uma arquitetura que permite estendé-la e adapta-la facilmente para
suportar novas frameworks de modelagem. Nesta segdo vamos mostrar a arquitetura da
ferramenta e em particular como sdo representados os modelos em i* no OME. O OME
€ composto basicamente de trés componentes. o kernel, os plugins e um grupo de
arquivos que descrevem a configuracdo dos frameworks conforme representado na
Figura4.1. O Kernel do OME tem uma arquitetura em camadas, compreendida de trés
niveis: a camada Visdo, a camada Modelo/Framework e a camada Base de
Conhecimento Knowledge Base - KB). Os plugins sdo classes que implementam as

funcionalidades especificas dos framewor ks que séo acoplados ao kernel do OME.

No nucleo do Kernel estd a camada KB. Ela armazena os objetos de um modelo, seus

relacionamentos, e seus atributos. Os detalhes dos frameworks para o0 modelo séo
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também mantidos nesta camada. Esta camada é responsavel pela checagem semantica
(para garantir que 0 modelo que esta sendo desenvolvido adere ao framework
armazenado no KB). H4 um componente gerenciador do KB que € responsével por criar
uma nova base de dados (KB) para cada modelo criado ou carregado. O KB € um
repositorio Telos [KOU89, MY L90], onde os model os e seus framewor ks séo mantidos,

como uma serie de proposicoes Telos. A camada KB também fornece uma interface que
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Figura4.1 Diagrama de Arquiteturado OME

A préxima camada do Kernel é a Modelo/Framework. O papel dessa camada € abstrair
o KB do resto da ferramenta. De forma a fornecer uma interface mais simples para a
informacdo armazenada no KB, como também de isolar o resto da ferramenta de uma
potencial re-implementacdo do KB. Quando o usuério da ferramenta desgja criar ou
abrir um modelo, os detalhes desse pedido sdo passados para 0 Gerenciador de Modelo
gue instrui 0 Gerenciador do KB para criar um novo KB. O Gerenciador de Modelo
inicia a construcéo dos componentes do modulo de Visdo. Ele também determina quais
plugins devem ser carregados e fornece uma interface para que esses plugins possam ser
acessados pelo modulo de Visdo. O Gerenciador de Modelo também é responsavel por
savar os modelos, 0 que envolve instruir o KB para colocar o seu contelido para um
arquivo. A camada Modelo/Framework tem acesso a camada KB, mas a camada KB é

total mente inconsciente da camada M odel o/Framework.

A camada Visdo é responsavel pela apresentacéo das representacdes dos modelos para
0S Usu&rios, e por dar acesso a0 usuario para manipular o modelo e€/ou suas
representacdes atraves de uma interface gréfica fornecida por cada Visdo. Cada modelo
pode ter varios tipos de visdes e para cada modelo ha um Gerenciador de Visdo que
controla todas as visdes. A camada Visdo também é responsavel por fornecer para os
usuarios o acesso as funcionalidades fornecidas pelos plugins, como também é o meio

pelo quais os plugins recebem as entradas dos usuarios.

O componente Plugins € um conjunto de modulos que estende a funcionalidade do
OME. Um plugin é simplesmente uma colecdo de métodos, cada um dos quais pode
analisar e/ou dterar a visdo do modelo, ou o préoprio modelo associado. Plugins sdo
carregados dinamicamente, dependendo do modelo e dos framework(s) em uso. Essa
arquitetura permite que funcionalidades especificas de uma framework sejam
implementadas num plugin. Apenas, os plugins que sdo associados com os frameworks

usados pelo modelo corrente serdo carregados.

Os frameworks disponiveis para um modelo particular séo determinados pelos vérios
arquivos de Descricdes de Framework. Esses arquivos especificam os tipos de objetos

gue podem ocorrer dentro de um modelo, e as restricdes sobre o0s relacionamentos
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permitidos entre eles. Atualmente, informagdes descrevendo a representacéo dos objetos
sd0 também contidas dentro das descricdes desses frameworks. Quando da criacéo de
um novo modelo, 0 usuério € apresentado com uma op¢do de escolher quais frameworks
ele desgia usar com o0 novo modelo. Existe o arquivo “ometel” que fornece a raiz da
hierarquia sobre o qual todos os outros arquivos de descricdo de framework devem ser
baseados. O arquivo “istar.tel” é o arquivo de descricdo da framework i* (ver Apéndice
D).

4.2.1Telos

Nesta se¢cdo, nés introduzimos a linguagem de representacdo de conhecimento Telos
[KOUB9, MYL90] que é utilizada pedlo OME para representar os seus modelos. Telos
tem sua origem na linguagem RML (Requirementes Modelling Language) [GRE84] e
numa versdéo mais recente, chamada de CML (Conceptual Modelling Language)
[STA86, KOU8S]. A principal diferenca € que a Ultima adota uma estrutura de dados
mais sofisticada para representacdo de conhecimento e suporta caracteristicas novas
para representacdo de conhecimento temporal e definicdo de meta conceitos. Telos, por
sua vez € uma versdo mais simples do CML, tanto de uma perspectiva da definicdo da

linguagem como também da implementacao.

Toda a informagdo em Telos é representada através de proposicdes. Formal mente,
proposic¢des sdo quadruplos com os componentes from, label, to e when denotando
respectivamente a fonte, o rétulo, o destino e o intervalo de tempo da proposi¢cdo, ou
sgja, 0 ciclo de vida do relacionamento que esta sendo representado pela proposi céo.
Esses componentes por St mesmos sao proposi¢coes. Proposi¢des podem ser de dois tipos
diguntos: individuos (entidades, noés, objetos, etc.) e atributos (relacionamentos,
ligacOes, etc.).

Em Telos, as proposi¢oes podem ser classificadas em quatro tipos. Token, SimpleClass,
MetaClass e MetametaClass. Token contém individuos que ndo podem ter instancias (as
folhas da hierarquia de instanciagdo). SimpleClass contém individuos que podem ter

apenas Tokens como instancias (as classes no primeiro nivel da hierarquia de
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instanciacdo). MetaClass contém individuos que podem ter apenas SimpleClass como

instancias (classes no segundo nivel da hierarquia da instanciacéo).

As proposi¢des em Telos apresentam a clausula IN que da uma lista de classes no qual o
objeto definido pode torna-se uma instancia, a clausula 1SA que define heranca

enquanto a clausula WITH introduz atributos.

A representacdo completa da framework i* em Telos para ferramenta OME pode ser
verificada através do arquivo “istar.tel” (Apéndice D) contido na ferramenta. Contudo
para efeito do mapeamento das representagdes em i* da ferramenta OME, apenas €
necessario explicarmos como o0s tokens que representam os elementos do i* sdo
formatados. Nesta secdo vamos apresentar um exemplo de cada tipo token utilizado pelo
mapeamento da integracdo com o Rational Rose. Os exemplos foram retirados do
arquivo armazenado pela ferramenta OME quando da sua utilizagdo para modelagem do
estudo de caso que sera apresentado no Capitulo 6. Os tokens utilizados representam os
elementos do i*. Eles podem ser de dois tipos: elementos (ator, recurso, tarefa, objetivo

e objetivo soft) e ligactes (depedéncia, meio-fim, decomposicdo de tarefa).

Por exemplo, para o ator Medi@ do nosso estudo de caso, mostrado na Figura 4.2,

temos a seguinte representacéo em Telos gerado pela ferramenta OME:

Token El ement_32
I N | StarAct or El enrent
W TH

attribute, nane
D "Medi @
attribute, children
. El ement _166
attribute, children
. El ement _165
attribute, children
. El ement _164
attribute, children
. El ement _163
attribute, children
. El ement _162
attribute, children
. Element _161
attribute, children
. El ement _160
attribute, children
. El enent _80
attribute, children
. Elenent_81
attribute, children
. El ement _82
attribute, children
. El ement _83

attribute, children
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El erent _90
attribute, children
El enent _91
attribute, children
El enent _92
attribute, children
El enent _93
attribute, children
El ement _94
attribute, children
El enent _95
attribute, children
El ement _141
END

onde:

- Token é umm palavrareservada da linguagem Telos que representa a instanciagdo de uma
classesimples.

- El enment _32 éum identificador gerado automati camente pela ferramenta quando da criagéo
do novo elemento (o ator Medi @).

- | Népaavrareservada dalinguagem Telos que indica um relacionamento de instanciacéo.

- IstarActorEl enent ¢é aclasse simples pelo qual o token El ement _32 éinstancia
(ver Apéndice D). Essa proprieda € que indica que o elemento € um Ator.

- W THpalavrareservada que indica o inicio da descri¢do dos atributos.

- attribute, name indicao atributo que representa o nome dado pelo usuario ao ator (no
exemplo, o atributo recebeu o valor Medi a Shop) .

- attribute, children indicao atributo que representaum elemento interno (uma sub-
tarefa, um sub-recurso, um sub-objetivo, ou um sub-objetivo soft) ao ator. No caso do ator
Medi @, temos os seguintes elementos internos: El enent 166 (tarefa Formulario Padrdo),
El emrent _165 (tarefa Formulario Seguro), El enent 164 (tarefa Por Telefone) ,
El emrent 163 (tarefa Por Fay , El enent 162 (objetivo Tratar pela Internet),
El emrent _161 (objetivo Comunicacdo Cléssica), El enment 160 ( objetivo Obter
Identificagcdo) , El ement _80 (tarefa Gerenciar Loja da Internet) , El enent _81 (tarefa
Produzir Estatistica) , El ement _82 (objetivo Tratar Pedidos da Internet) , El ement _83
( objetivo Tratar Pesquisa de Item), El ement _90 (objetivo soft Atrair Novos Clientes) ,
El ement 91 (tarefa Carrinho de Compra), El ement _92 (objetivo Selecionar Item),
El emrent _93 (tarefa Adicionar Item) , El enent _94 (tarefa Fazer Pre Pedido de Item Nao
Disponivel) , El ement _95 (tarefa Confirmar Compra) , El enment _141 (tarefa Pegar Item
Selecionado) .

- attribute, links representa ligagbes (inks) com o toke. No caso do ator essas

ligagdes poderiam ser depéncias de tarefa, objetivo, recurso, ou objetivo soft. O exemplo da
Figura 4.2 ndo apresenta ligacoes.
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Figura4.2 Ator Medi@

Por exemplo, para o objetivo Comprar Itens de Midia que faz parte da ligagdo de
dependéncia entre o ator Cliente e o sub-objetivo Tratar Pedidos dos Clientes que

pertence ao ator Media Shop do nosso estudo de caso (ver Figura 4.3), temos a seguinte
representagao:

Token El enent _1

I N | Star Goal El enent
WTH

attribute, name

: "Conprar ltens de Mdia"
attribute, |inks

: Link 4
attribute, links
Li nk_54
END

onde:

- Token éumapalavrareservada que representa ainstanciagdo de uma classe simples.

El ement _1 é um identificador gerado automaticamente pela ferramenta quando da criagdo
do novo elemento (o objetivo Comprar Itens de Midia).

- | N palavra reservada que indica um relacionamento de instanciac&o.
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- I st ar Goal El enent ¢é aclasse simples pelo qual o token El enent _1 éinstancia (ver
Apéndice D). Essa proprieda é que indica que o elemento é um Objetivo.

- W THpalavrareservada queindica o inicio da descri¢éo dos atributos.

-attribute, nanme indicao atributo que representa 0 nome dado pelo usuario ao ator (no
exemplo, o atributo recebeu o valor Conprar Itens de M dia).

-attribute, parent atributo queindicaque o objetivo é um elemento interno a um ator
(ele é sub-objetivo). No nosso exemplo, o objetivo ndo pertence a nenhum elemento, por isso
essa propriedade ndo é definida.

- attribute, links representa tokens do tipo link que estdo associados ao token
Element_1. No exemplo, as ligagBes (inks) Li nk_4 e Li nk_54 representam ligagOes de
dependéncia de objetivo. O Link_4 representa uma ligagdo de dependéncia entre o ator Cliente e
0 objetivo Comprar Itens de Midia e o Link_54 representa uma dependéncia entre o objetivo
Comprar Itens de Midia e 0 sub-objetivo Tratrar Pedidos dos Clientes que pertence ao ator
Media Shop (ver Figura 4.3).

Camprar
ltens de
Midia

Figura 4.3 Objetivo Comprar Itens de Midia

Para atarefa Fazer Pedido que faz parte da ligagdo de dependéncia entre o ator Cliente e
asub-tarefa Carrinho de Compra que pertence ao ator Medi@ (ver Figura 4.4) do nosso

estudo de caso temos a seguinte representacao:

Token El enent 37
I N | St ar TaskEl enent
W TH
attribute, nane
. "Fazer Pedi do"
attribute, |inks
Li nk_67
attribute, links
Li nk_154
END

onde:

- Token palavrareservada que representa ainstanciagdo de umaclasse simples.

- El ement _37 éum identificador gerado automaticamente pela ferramenta quando
dacriag&o do novo elemento (atarefa Fazer Pedido).

- | N palavrareservada que indica um relacionamento de instanciago.

- I star TaskEl ement é a classe simples pelo qual o token El emrent 37 €
instancia (ver Apéndice D). Essa proprieda é que indica que o elemento é uma Tarefa.
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- W THpalavrareservada que indica o inicio da descrigdo dos atributos.

-attribute, nane indicao atributo que representao nome dado pelo usuério a
tarefa (no exemplo, o atributo recebeu o valor Fazer Pedi do) .

-attribute, parent atributoqueindicaque atarefaéum elemento interno aum
ator (no exemplo, este atributo ndo ocorreu).

- attribute, links representaum relacionamento ligado ao token (no exemplo,
aligacdo Li nk_67 e Link_154). No exemplo, as ligagGes (inks) Li nk_67 e
Li nk_154 representam ligacGes de dependéncia de tarefa. O Link_67 representa uma
ligacdo de dependéncia entre o ator Cliente e a tarefa Fazer Pedido e o Link_154
representa uma dependéncia entre a tarefa Fazer Pedido e a sub-tarefa Carrinho de
Comprado ator Medi@ (ver Figura4.4).

+ Iy Cartinkhn de
f v Compra

Figura 4.4 Tarefa Fazer Pedido

Para 0 objetivo soft Seguranca que faz parte da ligagdo de dependéncia entre o ator

Cliente e o0 ator Bank Cty do nosso estudo de caso, temos a seguinte representacao:

onde:

Token El enment _38
I N | St ar Sof t Goal El enent
WTH

attribute, |inks
Li nk_70
attribute, |inks
Li nk_69
attribute, nane
: " Seguranca"

- Token palavrareservada que representa ainstanciac&o de umaclasse simples.

- El ement _38 éum identificador gerado automaticamente pela ferramenta quando
dacriag&o do novo elemento (o objetivo soft Seguranca).

- | N palavrareservada que indica um relacionamento de instanciagéo.

- | st ar Sof t Goal El enent é aclasse simples pelo qual o token El ement _38 é
instancia (ver Apéndice D). Essa proprieda € que indica que o elemento é um Objetivo
Soft.

- W TH palavrareservada que indica o inicio da descri¢éo dos atributos.

-attribute, nane indicao atributo que representao nome dado pelo usuério a
tarefa (no exe mplo, o atributo recebeu o valor Segur anca) .
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-attribute, parent atributo queindicaque atarefaéum elemento interno aum
ator (no exemplo, este atributo ndo ocorreu).

- attribute, |inks representaum relacionamento ligado ao token (no exemplo,
a ligagdo Link_70 e Link_69). No exemplo, as ligagBes (links) Li nk_69 e
Li nk_70 representam ligagdes de dependéncia de objetivo soft. O Link_69 representa
uma ligagdo de dependéncia entre o ator Cliente e o objetivo soft Seguranca e o
Link_70 representa uma dependéncia entre o objetivo soft Seguranca e o ator Bank Cpy

(ver Figura4.5).
Link 70

Figura 4.5 Objetivo Soft Seguranca

Para o recurso Item de Midia que faz parte da ligacéo de dependéncia de recurso entre o

ator Media Shop e o ator Fornecedor de Midia do nosso estudo de caso, temos a

Seguinte representacao:

onde:

Token El emrent _7
I N | St ar Resour ceEl enent
W TH

attribute, |inks
Li nk_47
attribute, |inks
: Link_9
attribute, nane
: "ltemde Mdia"

- Token palavrareservada que representa ainstanciagdo de umaclasse simples.

- El ement _7 éum identificador gerado automaticamente pela ferramenta quando da
criacdo do novo elemento (recurso Item de Midia).

- | N palavrareservada que indica um relacionamento de instanciagao.

- | st ar Resour ceEl ement é a classe simples pelo qual o token El enent _7 €
instancia (ver Apéndice D). Essa proprieda é que indica que o elemento € um Recurso.

- W THpalavrareservada que indica o inicio da descric¢éo dos atributos.

-attribute, nane indicao atributo que representa o nome dado pelo usudrio a
tarefa (no exemplo, o atributo recebeuovalor It em de M di a).

-attribute, parent atributo queindicaque atarefaéum elemento interno aum
ator (no exemplo, este atributo ndo ocorreu).

- attribute, Iinks representaum relacionamento ligado ao token (no exemplo,
aligagdo Li nk_47 e Li nk_9). No exemplo, as ligagOes (links) Li nk_47e Li nk_9
representam ligagdes de dependéncia de recurso. O Link_47 representa uma ligagdo de
dependéncia entre a sub-tarefa Aumentar Estoque que pertence ao Media Shop e o
recurso Item de Midia. O Link_9 representa uma dependéncia de recurso entre o recurso
Item de Midia e o ator Fornecedor Midia (ver Figura4.6).
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Almentar
Ezstonue

Figura 4.6 Recurso Item de Midia

Uma ligacdo de dependéncia como o Link_47 apresentado na Figura 4.6 é representado,

como:

onde:

Token Link_47
I N | St ar DependencylLi nk
WTH
attribute, name

attribute, from
from: El ement_30
attribute, to
to: Elenent_7
END

- Token palavrareservada que representa ainstanciacéo de umaclasse simples.

- Li nk_47 éumidentificador gerado automaticamente pela ferramenta quando da
criagéo do novo elemento.

- | N palavrareservada que indica um relacionamento de instanciagao.

-1 St ar DependencyLi nk éaclasse simples pelo qual otokenLi nk_47 é
instancia (ver Apéndice D). Essa proprieda € que indica que o token é umaligagéo de
dependéncia.

- W THpalavrareservada queindica o inicio da descrigdo dos atributos.

-attribute, nane indicao atributo que representao nome dado pelo usuério a
ligac&o de depedéncia (no exemplo, o usuario ndo deu nenhum valor) .

-attribute, to atributoqueindicao destinodaligagdo. No exemplo, ele assume o
valor Element_7 que representa o recurso Item de Midia.

- attribute, from atributo que indicaa origem daligacdo. No exemplo, ele assume o
valor Element_30 que representa a tarefa Aumentar Estoque que pertence ao Media
Shop.
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NaFigura4.2, temos a decomposi¢éo de tarefa Gerenciar Loja da Internet (Element_80)
na tarefa Tratar Pesguisa de Item (Element 83). Essa ligagdo (ink) € representada
através do token Link_95, mostrado a seguir:

Token Link_95
I N | St ar Deconposi ti onLi nk
W TH
attribute, to
to : El enent_80
attribute, from
from: El enent_83
attribute, nane

END

onde:

- Token palavrareservada que representa ainstanciacdo de umaclasse simples.

- Li nk_95 éum identificador gerado automaticamente pela ferramenta quando da
criagdo do novo elemento.

- | N palavrareservada que indica um relacionamento de instanciagao.

-1 St ar Deconposi ti onLi nk éaclassesimplespelo qual otokenLi nk_95 é
instancia (ver Apéndice D). Essa proprieda é que indica que o token representa uma
ligac&o de decomposi¢éo.

- W THpalavrareservada que indica o inicio da descri¢do dos atributos.

-attribute, nane indicao atributo que representao nome dado pelo usuério a
ligac&o de decomposic¢ao (no exemplo, 0 usuério ndo deu nenhum valor) .

-attribute, to atributoqueindicaque atarefaque estd sendo decomposta. No
nosso exemplo atarefa Gerenciar Loja da Internet (Element_80)

- attribute, from indicaadecomposcéo datarefa. No nosso exemplo atarefa
Tratar Pesquisa de Item (Element_83).

Na Figura 4.2, temos a ligagdo meio-fim (Link_59), onde o0 meio para atingir o objetivo
Tratar Pedidos da Internet (Element 82) é através da tarefa Carrinho de Compra

(Element_91) que é representado a seguir:

Token Link_159
I N | St ar MeansEndsLi nk
W TH
attribute, nane

attribute, from
from: Elenent_91
attribute, to

to : Element_82
END

onde:

- Token palavrareservada que representa ainstanciagdo de umaclasse simples.
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- Li nk_ éumidentificador gerado automaticamente pela ferramenta quando da
criagdo do novo elemento.

- | N palavrareservada que indica um relacionamento de instanciacéo.

-1 St ar MeansEndLi nk éaclassesimplespelo qual otokenLi nk_159 éinstancia
(ver Apéndice D). Essa proprieda é que indica que o token representa umaligacéo de
meio-fim.

- W THpalavrareservada que indica o inicio da descrigdo dos atributos.

-attribute, nane indicao atributo que representao nome dado pelo usuario a
ligacdo de meio-fim. (no exemplo, 0 usuario ndo deu nenhum valor) .

-attribute, to atributoqueindicaofim. Noexemplo, o objetivo Tratar Pedidos
daInternet (Element_82).

- attribute, fromatributo que representa o meio. Noexemplo, 0o meio
éatarefa Carrinho de Compra

4.3 RATIONAL ROSE

O Rationa Rose é uma ferramenta CASE desenvolvida pela Rational Corporation
[RATO2] que suporta a andlise, modelagem e o projeto de sistemas de software
orientados a objeto através das notagdes de Booch [BOO93], Object Modeling
Technique (OMT) [RUM91] e Unified Modeling Language (UML) [OMGO01]. O IDC
(International Data Corporation) através do seu relatério entitulado "Analysis, Modeling
and Design Tools Market Forecast, 2001-2005” [KIR01] publicou informagdes sobre o
mercado de vendas de ferramentas de Analise, Modelagem e Projeto e discutiu a
tendéncia desse segmento até 2005. Segundo o relatério o Ratioral Rose foi lider de
vendas no ano 2000 com 28.7% do mercado e também preve que a industria de
ferramentas de andlise, modelagem e projeto de software tera um crescimento positivo

Nnos préximos anos.

O Rational Rose possui as seguintes caracteristicas:
Disponibilidade em varias plataformas: Windows e UNIX/Linux.
Suporte multi- usuario.

Suporte completo a UML: Suporta os nove diagramas do UML (Diagramas de
Caso de Uso, Diagramas de Seqguiéncia, Diagramas de Colaboracéo, Diagramas
de Atividade, Diagramas de Estado, Diagramas de Classe, Digramas de Objeto,
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Diagramas de Componente e Diagramas de Implantagdo), aém de permitir o

usuério adicionar os seus préprios esteretti pos.

Modelos de Dados: Suporte o Data Modeling Profile [USIO1] que permite a
criacdo de modelos de dados baseados em UML. A ferramenta permite a
engenharia direta de model os de objetos para model os de dados e de model os de
dados para um banco de dados ou um para um script DDL (Data Definition
Language) de um banco de dados. Ela também tem possibilita a engenharia
reversa de um banco de dados ou de um script DDL para um modelo de dados e

em seguida para um modelo de classes.

Rose Model Integrator: € uma ferramenta que possibilita comparar e integrar
(merging) os modelos do Rose. Por exemplo, dois desenvolvedores podem
precisar modificar um modelo compartilhado a0 mesmo tempo. Eles podem
cada um copiar o modelo, modificklo separadamente, e em seguida usarem 0
Model Integrator para combinar as mudancas de volta para uma Unica @pia
compartilhada do modelo. Ou eles podem usar Model Integrator para comparar

0s modelos e identificar as diferencas entre eles.

Framework Wizard: fornece uma biblioteca de templates que podem ser usadas
como modelos quando da criacdo de um projeto. Através da escolha da
framework apropriada, o projeto é automaticamente inicializado com uma

arquitetura predefinida e conjunto de elementos que podem ser reusados.

Web Publisher: permite que vocé crie uma versdo web (HTML) do modelo do
Rose que pode ser vistalizada através de nagevador como o Netscape Navigator

ou Microsoft Internet Explorer.

Integragéo de Ferramentas. possui integragdo com diversas ferramentas, como
Microsoft Project, Rational RequisitePro, Rational ClearCase, Visua Basic,
Jouldier, etc.

XMI: possui uma ferramenta para importar e exportar modelos do Rose para e

do formato de intercambio de dados XML (eXtensible Markup Language)
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[BRAOO], usando o XMI (XML Metadata Interchange) 1.0 DTD [OMGOO]
padréo da Object Management Group (OMG) [OMGO02] para promover a troca

de dados entre ferramentas de modelagem.

Rose Extensibility Interface: uma interface que a permite a personalizacdo dos
menus do Rose e a criagdo de scripts para automatizar fungdes do Rose e acessar

elementos do Rose. O Rose Extensibility Interface seré descrito em mais detalhe

na proxima segéo.

4.3.1Rational Rose Extensibility (REI)

O Rational Rose Extensibility [REIOL1] fornece varias maneiras para estender e
personalizar suas capacidades de forma a atender as necessidades de desenvolvimento

de software especificas. Ele permite:
Personalizar os menus do Rose;

Automatizar fungbes manuais do Rose através de scripts (por exemplo, criacdo

diagramas, criagéo de classes, geracdo de documentacdo);

Executar fungdes do Rational Rose dentro de outras aplicagdes usando o objeto
Rational Rose Automation (RoseApp).

Acessar classes, propriedades e méodos do Rational Rose dentro de seu
ambiente de desenvolvimento de software (ex.: Visual Basic, Visua C++)

incluindo o Rational Rose Extensibility Type Library no seu ambiente.
Ativar o Rational Rose add-ins usando o Add-In Manager.

O Rationa Rose é desenvolvido baseado em componentes. Os seus componentes sao
definidos através do Rose Extensibility Interface Model que é essencialmente o meta
modelo do Rose que expde 0s seus pacotes, classes, propriedades e métodos que
definem e controlam a aplicagéo do Rose e todas as suas fungdes. A Figura 4.7 mostra o

nicleo dos componentes do Rational Rose, os componentes da interface de
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estensibilidade do Rational Rose, e 0s relacionamentos entre eles. Esses componentes

Sao.

Rational Rose Application — objetos do Rational Rose Extensibility que fazem

a interface com as funcionalidades da aplicacdo do Rational Rose.

Diagrams — objetos do Rational Rose Extensibility que fazem a interface com

os diagramas e visdes do Rational Rose.

Model Elements — objetos do Rational Rose Extensibility que fazem interface

com os elementos do modelo do Rational Rose.

Rational Rose Extensibility Interface — um conjunto comum de interfaces
usadas pelo Rationa Rose Script e Rational Rose Automation para acessar 0
Rational Rose.

Rational Rose Script — um conjunto de objetos do Rational Rose Script que
permite o Rational Rose Scripts automatizar fungdes do Rational Rose.

Rational Rose Automation — um conjunto de objetos do Rational Rose para

funcionar como um controlador ou servidor de automagéo OLE.

Os componentes: Rational Rose Script e o Rational Rose Automation sdo responsaveis

pela comunicacéo externa do Rose.
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Rational
Rose €-——--——--—
Application Rational
Rational &---------1 Rose
Rose Script
Diagrams € -------—-- Extensibility
Interface et
&---------1 Rose
Automation
Models
Elements D A

Figura 4.7 Diagrama de Componentes do Rose

4.3.1.1 Personalizando os menus do Rose
O Rational Rose permite que 0s seus menus principais e os menus de atalho sgjam

personalizados. Contudo, 0 Rose ndo permite que novos menus sgjam adicionados a

barra de menu. Ele permite apenas que 0os menus sejam estendidos através da adi¢ao:
Sub menus;
Separadores de menus;

Itens de menus: que podem executar scripts do Rose, comandos do sistema e

programas externos.
O seguinte procedimento resume 0s passos gerais para personalizar menus do Rose:

1. Abra o arquivo Rose.mnu com qualguer editor de texto (arquivo que reside no
diretério onde 0 Rose esté instalado).

2. Adicione submenus, itens de menu e separadores de menu.
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3. Se o item do menu executa um script, adicione ou edite o caminho virtual para os

scripts, a menos que ele ja esteja definido.
4. Salve o arquivo Rose.mnu.

O apéndice A detalha como deve ser configurado o arquivo Rose.mnu para a utilizacéo

da ferramenta GOOD descrita no préximo capitulo.

O Rationa Rose também permite que seus menus de atalho sgjam personalizados. As

ferramentas (add-ins) podem tirar vantangem dessa caracteristica da seguinte maneira:

Fornecendo um acesso mais rgpido as ncionalidades das ferramentas @dd-

ins);

Controlando quando o item de menu deve aparecer (ex.. quando clicado de um

diagrama, classe, atributo, caso de uso, etc.).

4.3.1.2 Rose Script

Os scripts do Rational Rose sdo escritos através da linguagem Rose Script que € uma
versao estendida da linguagem Summit BasicScript. As extensdes do Rose permitem a
automatizacdo de fungdes especificas do Rose e em alguns casos, executar fungles que

ndo estdo disponivels atraves da interface do usuério do Rose.

Através do Rose Scripting se pode comunicar com 0 modelo do REI (Rose Extensibility
Interface). O modelo do REI é essenciamente um meta-modelo do modelo do Rose,
expondo os pacotes, classes, propriedade e métodos que definem e controlam a
aplicacdo do Rose e todas a suas funcbes. A Figura 4.8 mostra os pacotes que

compreende o modelo do REI, descritos a seguir:

Application Classes — Para criar um novo modelo, selecionar um modelo
existente como um modelo corrente e determinar as caracterisitcas do Rational

Rose que estéo sendo controlado pelo script.

Model Classes — Fornece propriedades e métodos que permitem usar 0s objetos

de um modelo, como adicionar objetos (classes, categorias, diagramas, €tc.),
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recuperar objetos de um modelo e remover objetos de um modelo. As classes
Model expostas através do REI sdo: ControllableUnit, DefaultM odel Properties,
DependencyRelation, DeploymentUnit, Element, ExternalDocument, Mode,
ObjectFow, Package, Property, Relation, Roseltem e StringCollection.

View Classes — Permite vocé definir as representacdes visiveis dos elementos
|6gicos do modelo. Por exemplo, um icone de uma classe sobre um diagrama de
classe. O icone representa a classe red e a0 mesmo tempo ele pode ser
manipulado como um objeto grafico {iew object). As classes View expostas

através do REI sdo: Diagram, RoseltemView e NoteView.

Logical Classes — Permite vocé definir e manipular as classes e categories num

modelo. Essas classes incluem: Category, Class, ClassDiagram e ClassView.

Physical Classes — Elas definem a realizaco fisica das classes e objetos num
projeto [6gico de um sistema. Essas classes definem os médulos (componentes)
e subsistemas que contém as unidades de codigo que implementam o projeto. As
classes Physical expostas através da interface do REI sdo: Module,

ModuleDiagram, Subsystem, ComponentView e SubsystemView.

Scenario Classes — Permite vocé definir instancias do caso de uso (Use case)
num modelo. Essa capacidade € fornecida no REI através das seguintes classes:
Objectinstance, Message, ScenarioDiagram, Link, InstanceView, Persistence,
Frequency, Synchronization.

Deployment Classes — As classes Deployment definem a implementacdo do
projeto l6gico do modelo. As classes Deployment exposta no REI sdo: Process,

Processor, Device e DeploymentDiagram.

Use Case Classes — O Rose Extensibility Interface expde a classe UseCase e a
classe UseCaseDiagram que permite a criacdo e edicdo de casos de uso (use

case) de cenarios e diagramas de classe num modelo.
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State Classes — As classes State expde as propriedades e métodos que permitem
a criacéo e a manipucacdo das definicOes de estado. Isso inclui a definicdo de
estados, méaguinas de estados e gréficos de estados (statecharts), transicdes e 0s
eventos que as disparam, como também acBes resultantes de tais eventos. As
classes de estado também expdem as propriedades e métodos que permitem vocé
criar e manipucar diagramas de atividade. As classes State sdo: Action, Activity,

Decision, Event, State, StateMachine, SwimLane, Syncltem, Transition.

Base Classes — Conjunto de classes que disponibilizam funcdes basicas, como
colecOes de strings (StringCollection) e propriedades do modelo, como nome,

tipo e ferramentas associadas.

Collections — Para a maioria dos elementos do Rose, h4 uma colecéo
correspondente. Por exemplo, para cada classe ha uma classe colecédo

(collection).

Fundamental Types — Fornece os tipos basicos, tais como Boolean, Date,

Integer, String, Currency e Long.

Rich Types — Fornece os tipos complexos do REI como Arrays, Object (usado
para declarar variaveis que refereciam objetos dentro de uma aplicacdo usando

OLE), Variant (tipo usado para declarar varidveis que podem assumir tipos
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variados).
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Figura 4.8 — Modelo do Rose Extensibility Interface

Os detalhes sobre as classes contidas em cada pacote, propriedades e métodos de cada
classe podem ser encontradas em [REIOL1] e no Help online da ferramenta Rational

Rose.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentadas as ferramentas OME e Rationa Rose que sdo
utilizadas na nossa proposta para modelar os requisitos inicias e finas,
respectivamente. O repositério de dados em Telos onde sGo armazenados 0s requisitos
iniciaisem i* daferramenta OME e os mecanismos de extensibilidade do Rational Rose

gue sdo utilizados pelo protdtito da ferramenta GOOD foram discutidos.

No préximo capitulo apresentaremos o protétipo da ferramenta GOOD que suporta o
mapeamento das descricdes de modelos organizacionais em i* (construidos através da
ferramenta OME) para diagramas de classes em UML (construidos através da

ferramenta Rational Rose).
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Capitulo 5

A Ferramenta GOOD

Este capitulo apresenta a ferrmenta GOOD (GOAL INTO OBJECT

ORIENTED DEVELOPMENT) que suporta o mapeamento das
descrigBes organizacionais em i*, construidas através da ferramenta

OME (Organization Modeling Environment), em descrices de
diagramas de classe da notacdo UML construidos através do uso da

ferramenta Rational Rose.
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5.1 INTRODUCAO

O GOOD (Goals into Object Oriented Development) € o protétipo de uma ferramenta
gue faz 0 mapeamento das descri¢des dos requisitos organizacionais modelados em i*,
através do OME [OMEQ2], em diagramas de classe de UML, construidos, através da
ferramenta Rational Rose [RAT02]. O mapeamento serd feito de acordo com as
diretrizes apresentadas na Segdo 3.8. A Figura 5.1 ilustra os componentes utilizados
para 0 mapeamento dos requisitos iniciais em i* para elementos em UML, que sdo: 0
repositorio de dados da ferramenta OME, a ferramenta GOOD e o Rational Rose. A
ferramenta GOOD é responsavel pelo mapeamento dos arquivos armazenados no
repositério da ferramenta OME que representam modelos organizacionais em i* para
um modelo conceitua do sistema na ferramenta Rational Rose.

A ferramenta GOOD pode ser vista como uma extensdo do Rose. Ela foi construida
utilizando a linguagem Rose Scripting, descrita na segdo 4.3.2.1. que permite 0 acesso a
funcbes do Rose através da API definida no REI (Rational Rose Extensibility Interface).
Depois de instalada, conforme dedscrito no Apéndice A, ela pode ser invocada através
do menu principal do Rose Tool > GOOD.

arquivo.tel
Rose

<< Arquivo Telos>> > GOOD > % Rational

Figura5.1 - Diagrama de Componentes da | ntegracdo das ferramentas

Nas proximas secOes, nés descreveremos em detalhe a estrutura e o funcionamento da
ferramenta. Na Secéo 5.2 explicaremos o funciomento do componente responsavel pela
configuracdo do mapeamento. Na Secdo 5.3 é abordado o componente principal da

ferramenta GOOD que é responsavel pela execugdo do mapeamento.
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5.2 CONFIGURANDO O ARQUIVO DE MAPEAMENTO

A ferramenta GOOD foi construida de maneira a permitir que as regras de mapeamento
possam ser customizadas para se adequar ao dominio para 0 qual ela esta sendo
utilizada. Para isso foi construido um componente que permite que o0 usuario da
ferramenta defina como ele desgja que cada elemento representado no modelo

organizacional em i* sga mapeado num elemento de UML.

O componente responsavel pela configuracdo do mapeamento (ver Apéndice B) pode
ser acessado através do menu do Rose Tool > GOOD > Configurar Mapeamento. A

Figura 5.2 mostra a tela que € exibida quando o item do menu é selecionado.

GODD - Configuracdo do Mapeamento
—Mapeamento i* -» LML
Ator -> lCIasse j
Tarefa -> leera;:So public no Dependes j Sub Tarefa -> IDpera;:So private no Ator ;I
Recurso -> lCIasse .:I Sub Recurso -> lCIasse ;I
Objetivo -> l.t‘-\tributo Baoalean public no Dependee _:I Sub Objetivo -> l Atributo Boolean private no Ator LI
Objetivo Soft ')l.t‘-\tributo Enumerado public no Dependes j Sub Objetivo Soft -> l.&tributo Enumerado private no dkar j

Cancel |

Figura 5.2 Tela de Configuragéo do Mapeamento

As caixas de lista (istbox) apresentam as opcdes de mapeamento. Os valores que sdo
exibidos na tela mostrada na Figura 5.2 séo lidos do arquivo mapSetting.cfg. Até que o
usudrio modifiqgue as opgdes padrdo de mapeamento, elas refletem as regras de
mapeamento apresentadas na secdo 3.7. Outros valores possivels para 0 mapeamento
podem ser definidos através das caixas de lista. Os valores possiveis escolhidos séo
baseados em heuristicas. Contudo, o script criado pode ser facilmente modificado para

atender a novas regras de mapeamento.

O funcionamento do componente: Configurar Mapeamento consiste basicamente na

escolha das opcOes de mapeamento, apresentadas na Figura 5.2, pelo usuario e sua
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confirmagdo através do botdo OK. A partir dai, as regras do mapeamento definidas séo
armazenadas no arquivo de configuracdo mapSetting.cfg. Esse arquivo é utilizado
durante a inicializacdo do componente Executar Mapeamento que € responsavel pelo
mapeamento do modelo organizacional em i* para um modelo conceitual em UML. O

componente Executar M apeamento sera descrito em detal he na préxima segéo.

Mostrarermos a seguir as opgdes disponiveis nas caixas de lista apresentadas na Figura
5.2

Um ator em i* pode ser mapeado numa classe (ver diretriz D1, Secéo 3.8) ou num ator
em UML. Em particular, no Rose um ator UML é representado como um esteredtipo de
uma classe (<<Actor>>). A Figura 5.3 ilustra os possiveis mapeamentos utilizados pela
ferramenta GOOD.

Ator

Figura 5.3 Representacdo Grafica do Mapeamento de Ator i*

Umatarefaem i* pode ser mapeada como uma operagdo (ver Diretriz D2.1, Segédo 3.8)
sobre a classe que é responsavel por realizar aquela tarefa em i*, ou sgja, a classe que
representa 0 dependee. Esta operacdo € definida com a propriedade de visibilidade
como public para indicar que esta tarefa € visivel para o ator em i* (0 depender) que
esta esperando que a tarefa sgja realizada. E dada também a opcéo do usuério mapear a
tarefaem i* como um esteredtipo de uma classe (<<Task>>) ou como um caso de uso.
Quando atarefa é mapeada para uma operagdo, € criada uma associacdo (caso elajando
exista) entre a classe que representa 0 depender e a classe que representa 0 dependee.
Quando a tarefa € mapeada para um esteredtipo de uma classe sdo criadas associacoes
tanto entre o elemento que representa o depender em UML e a classe estereotipada
como entre o dependee e a classe estereotipada. Quando a tarefa é mapeada para um

caso de uso é criada uma associacdo entre 0 caso de uso e o ator em UML que
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representa o depender. A Figura 5.4 mostra os mapeamentos utilizados pela ferramenta

GOOD para uma tarefa.

Dependee
depender dependee depender

Depender

+ tarefa

depender Dependef

— [
tarefa depenc
dependee ©

Tarefa

Dependee

Depender
Figura 5.4 Representacdo Gréafica do Mapeamento de uma Tarefa

Um recurso em i* pode ser mapeado para uma classe (ver diretriz D3.1, Segdo 3.8), ou
para um esteredtipo de uma classe (<<Resource>>), ou para um atributo publico do tipo
booleano (para indicar a disponibilidade do recurso) na classe que representa o
dependee. Quando o recurso € mapeado para uma classe ou para um esteredtipo de uma
classe sdo criadas associagOes entre a classe gque representa 0 recurso e as clases que
representam o dependee e 0 depender. Quando o recurso € mapeado para um atributo na
classe que representa 0 dependee, é criada uma associagado (caso ele ndo ja exista) entre
esta classe que representa 0 dependee e a classe que representa o depender. A Figura 5.5

mostra 0s mapeamentos possivels usados pela ferramenta GOOD para um recurso em

i*
1",
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Recurso

Dependee
depend depend
+ recurso St e Depender
depender|  Depender
' <<Resource>>
Recurso dependec
Dependee
depender Depender
Recurso dependec
Dependee

Figura 5.5 Representacéo Gréafica do Mapeamento de um Recurso

Um objetivo pode ser mapeado para uma classe, ou para um esteretipo de uma classe

(<<Goa>>), ou para um atributo publico do tipo booleano (para indicar a satisfacéo do

objetivo) na classe que representa o dependee (ver diretriz D4.1, Secdo 3.8). Quando o

objetivo é mapeado para uma classe ou para um esteredtipo de uma classe sdo criadas

associacoes entre a classe que representa o objetivo e as classes que representam o

dependee e o depender. Quando o objetivo é mapeado para um atributo na classe que

representa o dependee, € criada uma associacdo (caso ele ndo ja exista) entre esta classe

e a classe que representa 0 depender. A Figura 5.6 mostra os mapeamentos usados pela

ferramenta GOOD para um objetivo em i*.

Chijetivio

Dependee
dependee depender
T objetivo & Depender
depender Depender
<<Goal>>
Objetivo dependee
Dependee
depender|  Depender
Objetivo dependee
Dependee

Figura 5.6 Representacéo Grafica do Mapeamento de um Objetivo
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Um objetivo soft pode ser mapeado para uma classe, ou para um estereGtipo de uma
classe (<<SoftGoal>>), ou para um atributo publico do tipo enumerado (para indicar o
grau de satisfacdo do atributo) na classe que representa o dependee (ver diretriz D5.1,
Secéo 3.8). Quando o objetivo € mapeado para uma classe ou para um esteredtipo de
uma classe sdo criadas associag0es entre a classe que representa o objetivo soft e as
classes que representam o dependee e o depender. Quando o objetivo soft € mapeado
para um atributo na classe que representa o dependee, é criada uma associagao (caso ele
ndo ja exista) entre esta classe e a classe que representa o depender. A Figura 5.7 mostra

0s mapeamentos usados pela ferramenta GOOD para um objetivo em i*.

Dependee
dependee depender
+ objetivo soft & Depender

depender| - Depender

> <<SoftGoal>>
Objetivo Soft dependee

Dependee

depender Depender
Objetivo Soft dependee

NOs descrevemos como os atores, tarefas, recursos, objetivos e objetivos soft,

Dependee

Figura 5.7 Representacdo Grafica do Mapeamento de um Objetivo

representados através do modelo de Dependéncia Estratégica (SD) podem ser mapeados
para elementos do UML através da ferramenta GOOD. A seguir apresentaremos como
as tarefas, recursos, objetivos e objetivos soft representados no modelo de Razéo
Estratégica (SR) podem ser mapeados através da ferramenta GOOD. Para diferenciar os
elementos do modelo de Dependéncia Estratégica dos elementos do modelo de Razéo
Estratégica iremos chamé-los de sub-tarefas, sub-recursos, sub-ojetivos e sub-objetivos

SOft.
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Na ferramenta GOOD o0 usuério pode escolher mapear sub-tarefas para uma operacéo
privada na classe que corresponde a0 ator que a sub-tarefa pertence (ver diretriz 2.2,

Secdo 3.8) ou como uma classe estereotipada (<<Task>>) como ilustrado na Figura 5.8.

Ator
- .
N /V
1 - tarefa
-~ i \
Yo -
<<Task>> children t
paren Ator

tarefa

Figura 5.8 Representacdo Gréfica do Mapeamento de uma sub-Tarefa

Caso existam relacionamentos de dependéncia que estejam associados a sub-tarefa, no
mapeamento € criada uma associagcdo entre a classe que representa 0 Ator que possui a

aub-tarefa e o elemento sobre o qual existe a dependéncia (dependum). A Figura 5.9

mostra um exemplo de uma ligacdo de depedéncia de objetivo associada com uma sub-

tarefa

Figura 5.9 Exemplo de um modelo i* paraumasub-Tarefa

Quando o dependum é representado como um elemento do dependee (atributo para
objetivo, objetivo soft e recurso e operacdo para tarefa) a associacdo € criada com a
classe que representa 0 depender (ator que depende do dependum), caso ela ja ndo

exista. Por exemplo, aFigura 5.9 seria mapeada conforme a Figura 5.10.

Dependee
+ objetivo dependee depender D epender
- tarefa

Figura 5.10 Mapeamento de uma sub-Tarefa quando um Objetivo é mapeado como atributo

96



Capitulo 5 — A Ferramenta GOOD

Quando o dependum € representado como uma classe (ou esteredtipo de uma classe) é
criada uma associacdo entre a classe que representa o dependum e a classe que possui a

ub-tarefa. Por exemplo, a Figura 5.9 seria mapeada conforme a Figura 5.11.

Dependee

dependee dependum|  <<Goal>> dependum depender D epender
tada Objetivo

Figura5.11 Mapeando uma sub-Tarefa quando o Objetivo é um esteredtipo de classe

Um sub-recurso pode ser mapeado para um atributo booleano privado (ver diretriz 3.2,
Secéo 3.8) sobre a classe que corresponde ao ator que o0 sub-recurso pertence ou como
uma classe estereotipada como mostrado na Figura 5.12.

maa Ator
\_ / - recurso

« | Recurso /
h *
i b - ™ ’

<<Resource>> | children parent

Recurso Ator

Figura5.12 Representacdo Gréfica do Mapeamento de um sub-Recurso

Caso existam relacionamentos de dependéncia que estejam associados a0 sub-recurso,
no mapeamento é criada uma associacao entre classe que representa o Ator que possui 0
ub-recurso e o elemento sobre o qual existe a dependéncia (dependum). A Figura 5.13

mostra um exemplo de uma ligacéo de dependéncia de objetivo associada com um sub-

-
Denpendes

Figura 5.13 Exemplo de um modelo i* para um sub-Recurso

recurso.
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Quando o dependum é representado como um elemento do dependee (atributo para
objetivo, objetivo soft e recurso e operacéo para tarefa) a associacéo € criada com a
classe que representa o depender (ator que depende do dependum), caso ela ja ndo
exista. Por exemplo, 0 modelo em i* apresentado na Figura 5.13 seria mapeado

conforme aFigura 5.14.

Dependee

dependee depender

Depender

+ objetivo
- recurso

Figura5.14 Mapeamento de um sub-Recurso quando um Objetivo é mapeado como atributo

Quando o dependum é representado como uma classe (ou esterettipo de uma classe)
€ criada uma associacdo entre a classe gque representa o dependum e a classe que
possui 0 sub-recurso. Por exemplo, a Figura 5.13 seria mapeada conforme a Figura

5.15.

Dependee

— dependee dependum|  <<Goal>> | dependum depender
+ objetivo > epend SR Spenc D Depender
- recurso

Figura5.15 Mapeamento de um sub-Recurso quando o Objetivo é um esteredtipo de classe

Um sub-objetivo pode ser mapeado para um atributo booleano privado (ver diretriz
D4.2, Secdo 3.8) sobre a classe que corresponde ao ator que a sub-tarefa pertence ou

como uma classe estereotipada como mostrado na figura 5.16.

Ator
- L T H

N / ~objetivo
L]
' i
t ’
* *

\‘ R
- - <<Goal>> children
parent
Objetivo Ator

Figura 5.16 Representacéo Gréafica do Mapeamento de um sub-Recurso
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Caso existam relacionamentos de dependéncia que estejam associados ao sub-objetivo,
no mapeamento € criada uma associacao entre classe que representa 0 Ator que possui 0
sub-objetivo e o elemento sobre o qual existe a dependéncia (dependum). A Figura 5.17

mostra um exemplo de uma ligacéo de dependéncia de tarefa associada com um sub-

Dependes - ~.
*
4
\

- 1
Chjetivo
* ’

Figura5.17 Exemplo de um modeloi* para uma sub-Objetivo

objetivo.

Depender

Quando o dependum é representado mwmo um elemento do dependee (atributo para
objetivo, objetivo soft e recurso e operacéo para tarefa) a associagéo € criada com a
classe que representa 0 depender (ator que depende do dependum), caso ela ja ndo
exista. Por exemplo, 0 modelo em i* apresentado na Figura 5.17 seria mapeado

conforme a Figura5.18.

Dependee
-objetivo
+ tarefa

dependee depender D epender

Figura5.18 Mapeamento de um sub-Objetivo quando umatarefa é mapeada como operagéo

Quando o dependum é representado como uma classe (ou esteredtipo de uma classe) é
criada uma associacdo entre a classe que representa o dependum e a classe que possui o

sub-objetivo. Por exemplo, a Figura 5.17 seria mapeada conforme a Figura 5.19.

Dependee

dependee dependum|  <<Task>> | dependum depender
objetivo il ik Tada > Depender
+ tarefa

Figura5.19 Mapeamento de um sub-Objetivo para Tarefa mapeada conp esteredtipo de classe
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Um sub-objetivo soft pode ser mapeado para um atributo enumerado privado (ver
diretriz 5.2, Secdo 3.8) sobre a classe que corresponde ao ator que o0 sub-objetivo soft

pertence ou como uma classe estereotipada como mostrado na Figura 5.20.

Ator
/ - objetivo soft
(] Jetwn
Sl:uﬂ
\ <<SoftGoal>>

s .f children parent
~——" Objetivo Soft Ator

Figura 5.20 Representagdo Gréfica do Mapeamento de um sub-Objetivo soft

Caso existam relacionamentos de dependéncia que estejam associados ao sub-objetivo
soft, no mapeamento € criada uma associacdo entre classe que representa o Ator gque
possui 0 sub-objetivo soft e o elemento sobre o qual existe a dependéncia (dependum).
A Figura 5.21 mostra um exemplo de uma ligacéo de dependéncia de tarefa associada

com um sub-objetivo soft.

Dependes Dependar

Figura5.21 Mapeamento de um sub-Objetivo quando uma tarefa é mapeada como operacéo

Quando o dependum é representado como um elemento do dependee (atributo para
objetivo, objetivo soft e recurso e operacéo para tarefa) a associacéo € criada com a
classe que representa 0 depender (ator que depende do dependum), caso €la ja ndo
exista. Por exemplo, 0 modelo em i* apresentado na Figura 5.21 seria mapeado

conforme aFigura5.22.
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Dependee
depend depend
-objetivo soft e PN | Depender
+ tarefa

Figura 5.22 Mapeamento de um sub-Objetivo quando uma tarefa é mapeada como operacéo

Quando o dependum é representado como uma classe (ou esteretipo de uma classe) é
criada uma associacdo entre a classe que representa o dependum e a classe que possui 0

sub-objetivo. Por exemplo, a Figura 5.21 seria mapeada conforme a Figura 5.23.

Dependee

dependee dependum <<Task>> dependum depender
-objetivo soft > > Tarefa il il Depender
+ tarefa

Figura 5.23 Mapeamento de um sub-Objetivo para Tarefa mapeada como esteredtipo de classe

Além das opgdes de mapeamento apresentadas nesta se¢do, 0 usuario pode também
escolher ndo mapear um determinado tipo de elemento do i* para UML, exceto parao
tipo ator que é uma entidade central do mapeamento. Quando um tipo de elemento ndo é
mapeado para UML, os relacionamentos que ocorrem com elementos desse tipo néo

representado também.

A ferrameta pode ser extendida para permitir que quando o usuério escolha modificar as
opcdes de mapeamento padréo apresentadas na Secéo 3.9, sgja dada a opcéo a ele para
armazenar a configuragdo escolhida de forma que ela possa ser reutilizada para um

mesmo contexto.

5.3 EXECUTANDO O MAPEAMENTO

O componente responsavel pela realizagdo do mapeamento (ver Apéndice C) pode ser
acessado através do menu do Rose Tool > GOOD > Executar Mapeamento. O
diagrama de atividades representado na Figura 5.24 mostra o fluxo de atividades do

script que implementa 0 componente Executar Mapeamento.
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Solicita Localizagdo do
arquivo Telos

Ler Arquivo Le Arquivo de
Telos —_— Configuragdo >
Mapeia Objetivos e
sub-Objetivos

Mapeia
Atores
Mapeia Tarefas e
sub-Tarefas

Mapeia Recursos e
sub-Recursos

Mapeia Objetivos Soft
e sub-Objetivos Soft

Mapeia Relacionamento de
Dependéncia

Mapeia Relacionamento
Meio-Fim

Mapeia Relacionamento de
Tarefa

Figura 5.24 Diagrama de Atividades do Componente Executar Mapeamento

A primeira atividade do script é exibir atela apresentada na Figura 5.25 que solicita que

o usuario informe a localizac&o do arquivo Telos que contém o0 modelo organizacional

em i* desenvolvido através da ferramenta OME.

it Arquivo Toos g
Examinar: I 5] igtar zamples j gl
|:||:\.-3 Figured_3.tel
@ Courgel342.tel @ zg.bel
e.tel ke tel
ee tel L kel

Figure3-6a.tel
Figure3-6b.tel

MHaome dao I
arquiva:

Abirir I

Argquivoz do

T I Todos oz Arquivos

LI Cancelar |

Figura5.25 — Telade Localizagdo do Arquivo Telos

A proxima atividade executada pela ferramenta € ler o arquivo Telos e extrair 0s

elementos organizacionais (atores, tarefas, recursos, objetivos e objetivo soft) e os seus

relacionamentos (dependéncia, meio-fim, decomposicdo de tarefa) definidos e

armazena- 10s no programa.
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Num préximo passo o script ler o arquivo de configuragdo mapSetting.cfg que contém
as regras de mapeamento explicadas na secdo anterior. A partir dessas regras o
programa efetua 0 mapeamento de cada tipo de elemento e depois dos tipos de

relacionamentos, e os representa graficamente no Rational Rose.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentada a ferramenta GOOD, como também as regras de

mapeamento que estdo disponivels atualmente na ferramenta.

No proximo capitulo apresentaremos um estudo de caso que utilizara a ferramenta como
mecanismo de suporte para integrar os modelos organizacionais em i* num modelo

conceitual em UML.
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Capitulo 6

Estudo de Caso

Este capitulo goresenta o estudo de caso de uma loja de vendas de
itens de midia. Inicialmente, apresentamos a modelagem
organizacional da loja e posteriormente mostramos o resultado da
utilizacio da ferramenta GOOD para mapear um modelo
organizacional em i* para um modelo de classes em UML anotado

comrestricdes em OCL.
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6.1 OBIETIVOS

O principal objetivo desse capitulo é mostrar a utilizagdo da ferramenta GOOD para
apoiar o processo de modelagem de requisitos. Para isso foi escolhido o exemplo de um
sstema de gerenciamento de comércio eletrénico descrito em [CASO1b]. A primeira
fase do desenvolvimento do sistema foi dedicada ao entendimento do problema (Secéo
6.2), através do estudo do seu ambiente organizacional cuja saida produziu um modelo

organizacional (Secdo 6.3) que inclui os atores rel evantes e seus respectivos objetivos.

A partir do modelo organizacional desenvolvido foi utilizada a ferramenta GOOD para
gerar um modelo conceitual em UML daloja de midia. Na Secdo 6.4 descreveremos em
detalhes o processo de mapeamento e por fim faremos as considerages finais na Secéo
6.5.

6.2 ESPECIFICACAO DO ESTUDO DE CASO

A Media Shop é uma loja que vende e entrega varios tipos diferentes de itens de midia,
tais como: livros, jornais, revistas, cds de audio, fitas VHS, DVDs e outros. Os clientes
(remotos ou locais) da Media Shop podem usar um catdlogo atualizado regularmente
que descreve os itens de midia disponiveis para especificar o seu pedido. A Media Shop
€ abastecida com os Ultimos lancamentos, pelos produtores de midia, e itens ja
cadastrados, pelos fornecedores de midia. Para aumentar as vendas, a Media Shop
decidiu implementar um servico de vendas pela Internet. Com a nova configuracéo o
cliente pode pedir itens da Media Shop pessoalmente, por telefone, ou através da
Internet. Este novo sistemafoi chamado de Medi@ e esta disponivel naweb através das
facilidades fornecidas pela Telecom Cpy. Ele também usa os servicos financeiros
fornecidos pelo Bank Cpy, que é especializado em transagdes financeiras on-line. O
objetivo basico do novo sistema é permitir que um cliente or+line examine itens no
catdlogo da Internet através do sitema Medi @ e possa também fazer pedidos de compra

através da I nternet.
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O Medi@ esté disponivel para qualquer cliente potencial que possua acesso a Internet e
um navegador web. N&o ha restricbes de registro ou procedimentos de identificacéo
para a navegacdo no catdlogo ou consulta de um item do banco de dados. Mesmo sem
nenhuma compra efetivada, um visitante anénimo € considerado um cliente on-line do
Medi @.

Clientes potenciais podem pesquisar a loja ortline tanto através do catédlogo on-line ou
consultando um item do banco de dados. O catdlogo agrupa itens da midia do mesmo
tipo em (sub)hierarquias e géneros (ex.: cds de audio classificados em pop, rock, jazz,
opera, musica cléssica, trilha sonora, ...) de forma que o cliente possa consultar apenas

as (sub)categorias que interessa a ele.

Um mecanismo de pesquisa online permite aos clientes com itens particulares em
mente pesquisar por titulo, autor/artista/diretor e campos de descricdo através de
palavras chave ou de um texto completo. Se o item ndo estiver disponivel no catdlogo, o
cliente tem a opcéo de solicitar a Media Shop para fazer um pedido do item desgjado ao

Fornecedor de Midia.

Detalhes sobre os itens da midia incluem titulo, categoria da midia (ex.: livro) e género
(ex.: ficcdo cientifica), autor/artista/diretor, descri¢éo, editora/gravadora, data, custo e

algumas figuras (quando disponiveis).

6.3 REQUISITOS INICIAIS EM I*

Os dois principais atores para a aplicacdo sdo o cliente e a loja nomeados
respectivamente de Cliente e Media Shop. O cliente tem um objetivo relevante que é
Comprar Items de Midia, enquanto a loja tem o objetivo de Manter os Clientes
Satisfeitos, e Aumentar as Vendas. Desde gque os dois Ultimos objetivos ndo sdo bem

definidos, eles sdo representados como objetivos soft conforme mostrado na Figura 6.1.

106



Capitulo 6 - Estudo de Caso

Aumentar as
endas

=z
[

Media Shop

Manter os
Clientes
Satisfeitos

Camprar
[tens de
Midia

Figura 6.1 Principais Atores e Objetivos

Numa andlise mais detalhada do ambiente organizacional podemos identificar os atores:
Fornecedor de Midia e Produtor de Midia. A Figura 6.2 ilustra os relacionamentos
inicialmente identificados entre os quatros atores. O Cliente depende da loja Media
Shop para ter seu objetivo Comprar Itens de Midia acancado. Reciprocamente, a loja
Media Shop depende do Cliente para Aumentar as Vendas e Manter os Clientes
Satisfeitos. Como a meta de Manter os Clientes Satisfeitos ndo pode ser definida
precisamente, ela é representada como um objetivo soft. O Cliente também depende da
Media Shop para Consultar Catalogo (dependéncia de tarefa). Além disso, a Media
Shop depende do Fornecedor de Mida para prover itens de midia de forma continua
(dependéncia de objetivo: Fornecimento Continuo) e para adquirir um Item de Midia
(dependéncia de recurso). Desga-se que os itens sd0 esperados que sgam de boa
qualidade porque, caso contrério, a dependéncia Continuar no Negocio ndo sera
cumprida. Finalmente, Fornecedor de Midia espera que o Produtor de Midia o abasteca

com Pacotes de Qualidade.
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Figura 6.2 Modelo de Depedéncia Estratégica daloja Media Shop
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Uma vez que os atores relevantes e seus objetivos foram identificados, 0 modelo de
Razéo Estratégica determina através da andlise meio-fim como esses objetivos
(incluindo objetivos soft) podem realmente ser cumpridos através da contribuicdo de
outros atores. A Figura 6.3 focaliza sobre um das dependéncias de objetivo soft
identificada para Loja de Midia, que foi denominada de Aumentar Vendas. Para
alcancar esse objetivo soft, a andlise feita postula que o objetivo Gerenciar Loja pode
ser cumprido por meio datarefa Dirigir Loja. As tarefas normalmente sdo ordenadas em
sequéncias de passos voltados para realizar algum objetivo (soft). Ou seja, as tarefas
podem ser decompostas em objetivos (soft) e/ou subtarefas, que coletivamente
completam o cumprimento da tarefa. Na Figura 6.3, atarefa Dirigir Loja € decomposta
nos objetivos Controlar Faturamento e Tratar Pedidos do Cliente, natarefa Gerenciar

Estoque, e no objetivo soft Melhorar Servico que juntos realizam atafera Dirigir Loja

- -~
e
=
L

.
- u
o "\,‘
!’- L]
.
e, . * e
A *
"

orksbilidadg

Consultar
Filalnga

Dralarmninar

’
* ]
1]
% duzniidade ¥

% ) 0
# T |

¥ r m de ﬂ.‘:ﬁua

bt = r ",
-
b #* Fomerimanin
» il s tini
-

b1 7

Figura 6.3 Modelo de Razéo Estratégica para Media Shop

Os sub-objetivos e as sub-tarefas podem ser especificados mais precisamente através de
refinamentos. Por exemplo, o djetivo Tratar Pedidos dos Clientes é atendido tanto
pelas tarefas Pedidos Por Telefone, Pedidos Pessoalmente ou Pedidos Através da
Internet, enquanto a tarefa Gerenciar Estoque deve ser coletivamente realizada pelas
tarefas Vender Estoque e Aumentar Estoque. Essa decomposicdo nos permite

eventuamente identificar atores que podem realizar um objetivo, executar uma tarefa,
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ou entregar algum recurso necessario para Loja de Midia. Tais dependéncias na Figura
6.3 sdo, entre outras, as dependéncias de objetivo e de recurso sobre o Fornecedor de
Midia para o fornecimento, de uma forma continua de itens de midia para aumentar o
catdlogo e vender produtos e as dependéncias de objetivo soft sobre o Cliente para
Aumentar Vendas (através da operacdo daloja) e Manter os Clientes Satisfeitos (através
da melhoria do servico), e a dependéncia de tarefa Contabilidade sobre o banco Bank

Cpy para manter o rastreamento das transagoes financeiras.

Num préximo passo da andlise da organizagdo podemos incluir o ator Medi@ que
representa o sistema de informacdo que va implementar o sistema de vendas pela

Internet. Por exemplo, na Figura 6.4 o ator Medi@ ¢é adicionado a0 Modelo de

Dependéncia Estratégica.
Disponibilidad b Medi@ [} senicos de
2 interref
)
3 X
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Catalogo Processar
Transacoes
On-Line
FPesquisar Processar
par Palavra Fedicgs dd
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Figura 6.4 Modelo de Dependéncia Estratégica da M edia Shop com o ator Medi @
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A loja Media Shop depende do sistema Medi@ para processar Pedidos Pela Internet. O
Cliente, por sua vez, depende do Medi@ para Fazer Pedidos através da Internet,
pesquisar 0 banco de dados por palavras chaves (Pesquisar Por Palavras Chaves), ou
simplesmente Navegar no Catalogo on-line. Com respeito a qualidade do servigo, 0
Cliente requer que 0s servicos de transacdo sejam seguros e facels de usar. Finamente,
0 Medi@ confia nos servicos de internet fornecidos pela empresa Telecom Cpy e em

transagOes financeiras on line seguras controladas pelo banco Bank Cpy.

Apesar do Modelo de Dependéncia Estratégica fornecer dicas sobre porque 0s processos
s&0 estruturados de uma certa maneira, ele ndo suporta suficientemente ferramentas para
sugerir, explorar e avaliar solugbes aternativas. A medida que processo de andise
prossegue, sdo descobertas responsabilidades adicionais para o Medi@, conforme
representado na Figura 6.5.
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A figura 6.5 mostra a sub tarefa Gerenciar Loja da Internet que € inicialmente refinada
para objetivos Tratar Pedidos da Internet e Tratar Pesgquisa de Item, objetivos Atrair
Novos Cliente e na tarefas Produzr Estatistica. Para gerenciar pedidos da Internet, o
objetivo Tratar Pedidos da Internet é alcancado através datarefa Carrinho de Compras
que é decomposto em sub-tarefas Selecionar Item, Adicionar Item e Confirmar Compra.
Essas sGo as atividades do processo principal que S0 necessarias para projetar a
operacionalizacdo de uma compra ortline [CONOQ]. O objetivo Obter Identificacdo &
alcancado tanto através do sub-objetivo tratar Comunicacéo Classica através de pedidos
por telefone e fax ou Tratrar através de formulério seguros ou padrdes. Para permitir o
pedido de novos itens ndo listado no catdlogo, Selecionar Item é refinado em duas sub-
tarefas alternativas, uma dedicada a selecionar itens catalogados e a outra para fazer o

pré-pedido de produtos indisponiveis.

O estudo de caso ndo seguiu nenhum padrdo de estilo para a nomeag&o dos elementos
do i* (ator, tarefa, recurso, objetivo e objetivo soft). Contudo a critério do usuario
poderia ser adotado um padrdo, por exemplo, usar substantivos para atores e recursos e
utilizar verbos no infinitivo para nomear tarefas. Além disso ndo foram acentuados os

nomes, pois a ferramenta OME n&o suporta acentuacao.

6.4 MAPEAMENTO PARA UML

Nesta secdo apresentaremos o resultado do mapeamento do modelo organizaciona da
loja Medi@ utilizando a ferramenta GOOD. A ferramenta foi configurada para utilizar
as regras de mapeamento definidas na Secdo 3.8 da dissertacdo. Num primeiro
mostraremos passo a passo a aplicacdo das regras de mapeamento para o estudo de caso
da loja Medi@. No final exiberemos através da Figura 6.4 o resultado do mapeamento

gerado pela ferramenta GOOD no Rational Rose.

Peladiretriz D1, temos que os atores em i*: Cliente, Media Shop, Fornecedor de Midia,
Produtor de Midia, Bank Cpy, Telecom Cpy e Medi@, sd0 mapeados em classes com

Seus respectivos nomes, como ilustrado na Figura 6.6.
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Medi@ Bank Cpy Media Shop Cliente Produtor de Midia Telecom Cpy Fornecedor de Midia

Figura 6.6 Atores daloja de mida mapeados em classes

Pela diretriz D2.1, temos que as dependéncias de tarefas. Navegar no Catalogo,
Pesquisar por Palavras Chaves, Fazer Pedido, Contabilidade, conforme ilustrado na
Figura 6.5, sGo mapeadas nas operagOes sobre as classes, Medi@ e Bank Cpy que
representam os respectivos dependee (Figura 6.7). S0 criadas também associacdes

entre as classes que representa o dependee e o depender.

Cliente Media Shop
dapender depender
depéndee dependge
Medi@ Bank Cpy

+ Contabilidade()

+ Navegar no Catalogo()
+ Fazer Pedido()
+ Pesquisar por Palavras Chaves()

Figura 6.7 Mapeamento das Dependéncias de Tarefas
Pela diretriz D2.2, temos que as sub-tarefas do ator Media Shop (ver Figura 6.3):
Vender Estoque, Aumentar Estoque, Gerenciar Estoque, Selecionar Itens, Determinar
Quantidade, Consultar Catalogo, Pedidos Pessoalmente Pedidos Por Telefone,
Pedidos Pela Interenet e Dirigir Loja, sdo mapeadas para operagdes privadas sobre a
classe gque representa o ator Media Shop (ver Figura 6.8). As sub-tarefas do ator Medi @
(ver Figura 6.5): Formulario Padréo, Formulario Seguro, Por Telefone, Por Fax,
Pegar Item Selecionado, Confirmar Compra, Fazer Pré Pedido de Item Nao
Disponivel, Adicionar Item, Carrinho de Compra, Produzir Estatisticas e Gerenciar
Loja da Internet sdo representadas como operacOes privadas sobre a classe que

representa o ator Medi@ (ver Figura 6.8).
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Media Shop Medi@
- Vender Estoque() - Formulario Padrao()
- Aumentar Estoque() - Formulario Seguro()
- Gerenciar Estoque() - Por Telefone()
- Selecionar Itens() - Por Fax()
- Determinar Quantidade() - Pegar Item Selecionado()
- Consultar Catalogo() - Confirmar Compra()
- Pedidos Pessoalmente() - Fazer Pre Pedido de Item Nao Disponivel()
- Pedidos Por Telefone() - Adicionar Item()
- Pedidos Pela Internet() - Carrinho de Compra()
- Dirigir a Loja() - Produzir Estatisticas()

- Gerenciar Loja da Internet()

Figura 6.8 Mapeamento das sub Tarefas
Pela diretriz D3.1, temos que 0s recursos mostrados na Figura 6.5: Item de Midia,
Servigos de Comunicacdo, Servicos de Internet sGo mapeados para classes em UML
com seus respectivos nomes. Sdo criadas também associacOes entre as classes que
representa o recurso e a classe que representa o ator que depende do recurso (depender)
e entre a classe que representa 0 recurso e 0 ator responsavel por fornecer o recurso

(dependee), conforme mostrados na Figura 6.9.

Medi@ Item de Midia

depender dependum dependum
depender
dependpm dependee Media Shop
Servicos de Internet Fornecedor de Midia
depende

dependum

dependee dependfim
Telecom Cpy |dependee dependum| servicos de Comunicacao

Figura 6.9 Mapeamento dos Recursos
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Pela diretriz D4.1, temos que os objetivos. Processsar Pedidos da Internet, Encontrar
Novos Pedidos, Fornecimento Continuo, Processar Transacoes On-Line, Comprar Itens
de Midia (ver Figura 6.5) sdo mapeadas para atributos sobre as classes que séo
responsaveis por satisfazer o objetivo @ependee). No nosso estudo de caso sdo as
classes: Media Shop, Fornecedor Midia, Medi@. S&o criadas também associagoes entre

as classes que representam o dependee e 0 depender (ver Figura 6.10).

Media Shop Fornecedor de Midia
— depender dependee : :
+ Comprar Itens de Midia : Boolean + Fornecimento Continuo : Boolean
depender=
depender
dependee dege%\Qee dependee
Medi@

+ Encontrar Novos Pedidos : Boolean
+ Processar Pedidos da Internet : Boolean

dependee depende:j d
depencller ependee
: depender dependee  Bank Cpy
G + Processar Transacoes On-Line : Boolean
depender

Figura 6.10 Mapeamento dos Objetivos

Pela diretriz D4.2, temos que os sub objetivos do ator Media Shop (ver Figura 6.3):
Gerenciar Loja, Controlar Faturamento, Tratar Pedidos dos Clientes (ver Figura 6.11)
s80 mapeadas para atributos privados do tipo Boolean sobre a classe Media Shop. Os
sub-objetivos do ator Medi@ (ver Figura 6.5): Tratar Pesquisa de Item, Tratar Pedidos
da Internet, Obter Identificacdo, Selecionar Item, Comunicacdo Classica, Tratar pela
Internet sGo representadas como atributos privados do tipo Boolean sobre a classe
Medi@ (ver Figura6.11).

Medi@ Media Shop
- Tratar pela Internet : Boolean - Tratar Pedidos dos Clientes : Boolean
- Comunicacao Classica : Boolean - Controlar Faturamento : Boolean
- Obter Identificacao : Boolean - Gerenciar Loja : Boolean
- Selecionar Item : Boolean

- Tratar Pesquisa de Iltem : Boolean
- Tratar Pedidos da Internet : Boolean

Figura 6.11 Mapeamento dos sub Objetivos
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Pela diretriz D5.1, temos que os objetivos soft: Disponibilidade, Seguranca, Aumentar
Vendas, Continuar no Negocio, Pacotes de Qualidade (ver Figura 6.5) sdo mapeadas
para atributos do tipo enumerado sobre as classes que sdo responsaveis por satisfazer o
objetivo @ependee). No nosso estudo de caso sdo as classes. Cliente, Bank Cpy,
Medi@, Media Shop, Produtor de Midia. Sdo criadas também associaces entre as

classes que representam o dependee e 0 depender.

Cliente
depender dependee] Bank Cpy

+ Manter os Clientes Satisfeitos : ...
+ Aumentar as Vendas : {satisfeit...

+ Seguranca : {satisfeito, pa...

depemnd

ender
dependee

ependee depender

Produtor de Midia
+ Pacotes de Qualidade : {satis...

Medi@
+ Disponibilidade : {satisfeito, p:...

dependgee
depender
depend
Media Shop

Fornecedor de Midia

+ Continuar no Negocio : {satisfei...

dependee depender

Figura 6.12 Mapeamento dos Objetivos Soft

Pela diretriz D5.2, temos 0 sub objetivo soft do ator Media Shop (ver Figura 6.3):
Melhorar Servico é mapeado para um atributo privado do tipo enumerado na classe
Media Shop (ver Figura 6.13). O sub-objetivo soft do ator Medi@ (ver Figura 6.5):
Atrair Novos Clientes é representado como atributo privado do tipo Boolean sobre a
classe Medi@ (ver Figura 6.13).

Medi@ Media Shop
- Atrair Novos Clientes : {satisfe...| |- Melhorar Servico : {satisfeito, p...

Figura 6.13 Mapeamento de sub Objetivos Soft

Na Figura 6.14 é apresentado o resultado do mapeamento como um bdo que foi
realizado pela ferramenta GOOD sobre o modelo organizacional em i* da loja Media
Shop.

115



Capitulo 6 - Estudo de Caso

Cliente

Servicos de Comunicacao

Servicos de Internet

+ Manter os Clientes Satisfeitos : {satisfeito, parcialmente satisfeito, ndo satisteito
+ Aumentar as Vendas : {satisfeito, parcialmente satisfeito, ndo satisteito

m
pendum
— endee
dependum depandee endee | Item de Midia pender depender| depender
Telecom Cpy ender
ffe”dum dependu dependee depender
depefidee "
Fornecedor de Midia d d MediafShop)
epende - -
- - depender P - Tratar Pedidos dos Clientes : Boolean
+ Fornecimento Continuo : Boolean _ Controlar Faturamento : Boolean
dependee endee N N :
- Gerenciar Loja : Boolean
depender ender nder + Comprar Itens de Midia : Boolean
endee - Melhorar Servico : Boolean
+ Continuar no Negocio : {satisfeito, parcialmente satisfeito, ndo satisteito
Produtor de Midia
+ Pacotes de Qualidade : {satit... - Vender Estoque()
d d - Aumentar Estoque()
qpender - Gerenciar Estoque()
dependee "
- Selecionar Itens()
Medi@ - Determinar Quantidade()
+ Encontrar Novos Pedidos : Boolean - Consultar Catalogo()
- Tratar pela Internet : Boolean - Pedidos Pessoalmente()
- Comunicacao Classica : Boolean depender{- Pedidos Por Telefone()
- Obter Identificacao : Boolean - Pedidos Pela Internet()
- Selecionar Item : Boolean - Dirigir a Loja()
- Tratar Pesquisa de Item : Boolean dependee epender
- Tratar Pedidos da Internet : Boolean
. dependee
+ Processar Pedidos da Internet : Boolean depenldek
- Atrair Novos Clientes : Boolean Bank Cpy F
+ Disponibilidade : {satisfeito, parcialmente satisfeito, ndo satisteito + Processar Transacoes On-Line : Boolean
pender dependee|+ Seguranca : {satisfeito, parcialmente satisfeito, ndo satisteito
] Dkl AL
- Formulario Padrao()
- Formulario Seguro() + Contabilidade()
- Por Telefone()
- Por Fax() Context Medi@:Gerenciar Loja da Internet : Boolean AN
- Pegar Item Selecionado() [~~~ pre: pre-Produzir Estatistica
- Confirmar Compra() . _ post: result = Tratar Pesquisa de Item AND Tratar Pedidos da Internet AND
Baczeiiielgedidoldeliicmiiacibisponivel() post-Produzir Estatistica AND Atrair Novos Clientes = 'Satisfeito’
- Adicionar Item()
- Carrinho de Compra()
- Produzir Estatisticas()

- Gerenciar Loja da Internet()

+ Navegar no Catalogo()

+ Fazer Pedido()

+ Pesquisar por Palavras Chaves()

d d - "
ependee Context Media Shop inv:

Tratar Pedidos dos Clientes = pos-PedidosPorTelefone OR
pos-PedidosPelalnternet OR pos-PedidosNaLoja

Figura 6.14 Mapeamento do modelo organizacional daloja Media Shop

de andlise (diagramas de classes e diagramas de interacao).

para efeito de ilustracéo elas foram incluidas no diagrama mostrado na Figura 6.14.

A Figura 6.14 representa um modelo iniciad do dominio do sistema Medi@ que
corresponde apenas a fase inicial da modelagem de negécio. Esse modelo deve ser

usado quando do desenvolvimento dos modelos de caso de uso (use case) e dos modelos

As diretrizes 6 e 7 apresentadas na Secdo 3.8 ndo sdo suportadas pela ferramenta, mas

A diretriz 6 esté relacionada com o mapeamento do rel acionamento de decomposic¢éo de
tarefaem i*. Na Figura 6.5, temos a decomposi¢ao da tarefa Gerenciar Loja da Internet

nos objetivos Tratar Pesquisa de Item e Tratar Pedidos da Internet, natarefa Produzir
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Estatistica e no objetivo soft Atrair Novos Clientes. Esta decomposicdo de tarefa €

mapeada pela diretriz 6 através da seguinte restricdo, representada na Figura 6.14:

Context Medi @:Gerenciar Lojada Internet : Boolean

pre: preProduzir Estatistica

post: result = Tratar Pesquisade Item AND Tratar Pedidos da Internet AND post -Produzir Estatistica AND
Atrair Novos Clientes = ‘ Satifeito’

A diretriz 7 esta relacionada com o mapeamento do relacionamento ligagdo meio-fim.
Na Figura 6.3 temos uma ligacdo de meio-fim do ator Media Shop, onde o objetivo
(fim) Tratar Pedidos dos Clientes pode ser readlizado através das tarefas (meios)
Pedidos Por Telefone ou Pedidos Pela Internet ou Pedidos Na Loja. Vamos usar pos-
PedidosPor Telefone e pos-PedidosPel al nternet e pos-PedidosNal oja para representar as
pos condicbes genéricas das tarefas. Pedidos Por Telefone, Pedidos Pela Internet,
Pedidos Na Loja, respectivamente. Assm a ligacdo meio-fim seria representado em
OCL atravésdaregraaseguir (ver Figura 6.14):

Cont ext Media Shop inv:
Tratar Pedi dos dos dientes = pos-Pedi dosPor Tel ef one OR pos- Pedi dosPel al nt ernet OR
pos- Pedi dosNaLoj a

6.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo nds descrevemos o estudo de caso de uma simples aplicacdo de uma loja
de vendas de itens de midia. O estudo de caso evidencia a aplicabilidade das diretrizes
de mapeamento apresentados no Capitulo 3. Como também, mostra o resultado gerado
pela ferramenta GOOD no processo de integracdo do modelo organizacional em
i*criado através da ferramenta OME e o modelo em UML gerado na ferramenta

Rational Rose.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futur os

Este capitulo mostra as principais contribui¢cdes do trabalho para a
area de Engenharia de Requisitos, apresenta alguns trabalhos
relacionados e descreve trabalhos futuros que poderdo ser realizados

a partir dessa dissertacéo.
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7.1 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Neste trabralho iniciamos apresentando os principais conceitos da Engenharia de
Requisitos, a motivacdo para seu estudo, como também as etapas do processo da
Engenharia de Requisitos. NOs descrevemos as formas como os requisitos podem ser
classificados e a necessidade de se distinguir os requisitos iniciais (early requirements)
dos requisitos finais (ate requirements). As atividades da fase da captura de requisitos
iniciais sdo tipicamente informais e tratam de questdes organizacionais e ndo funcionais.
A énfase durarte esta fase estéd no entendimento das motivagdes e das razes que estéo
associadas aos requisitos do sistema. As atividades da captura de requisitos finais, por

outro lado, focam na completude, consisténcia e verificagdo dos requisitos.

Os requisitos iniciais equivalem a definicdo do contexto e uma pesquisa entre as
aternativas dentro daquele espaco. Os requisitos finais equivalem a refinar, eliminar
ambiguidades e completar a descricdo da alternativa escolhida. A andlise estruturada e a
analise orientada a objeto sdo boas para tratarem os requisitos finais. Contudo, a anélise
orientada a metas é mais apropriada para anadlise dos requisitos iniciais porque ela foca
na definicdo e exploracdo do espaco de aternativas.

Desta forma, nés argumentamos que UML sozinha ndo é adequada para tratar dos
requisitos iniciais (early requirements) e finais (ate requirements). Em vez disso, nos
advogamos 0 uso de duas técnicas complementares de modelagem, o i* e o UML

anotado com restricdes em OCL.

Para modelar e entender as questdes da aplicacdo e do dominio do negdcio (a empresa),
um desenvolvedor pode usar o framework i* que enfoca sobre os relacionamentos
sociais entre atores e as suas intengbes. Para a captura dos requisitos finais, nos

propomos 0 uso do UML anotado com restrigoes em OCL.

Acreditamos que cada uma das linguagens tem seus proprios méritos para suportar a
captura de requisitos. Porém, como técnicas diferentes estdo sendo usadas, entdo uma
questdo fundamental € o desenvolvimento de uma abordagem que permita a partir de

descri¢cdes organizacionais em i* se obter descrigdes em UML. Para isso nGs propomos
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uma série de diretrizes de mapeamento dos requisitos iniciais descritos em i* para

descricbes em UML que podem ser anotadas com OCL.

Contudo, para viabilizar autilizagdo da proposta de mapeamento apresentada, surge a
necessidade do uso de uma ferramenta que suporte 0 processo de mapeamento.
Inicialmente foram selecionadas as ferramentas que foram alvo da integragdo, o OME
(Organization Modeling Environment) para descri¢do dos requisitos iniciais em i* e 0
Rational Rose para descricdo dos requisitos finais em UML. A partir da escolha das
ferramentas foi feito um estudo das caracteristicas de cada ferramenta, como
apresentado no Capitulo 4.

Como resultado dessa dissertacdo tivemos o desenvolvimento do protétipo da
ferramenta GOOD (Goa Into Object Oriented Development) que suporta o
mapeamento dos elementos do modelo organizacional em i* armazenados num
repositério de dados em Telos pela ferramenta OME para elementos em UML através
da ferramenta Rational Rose. A ferramenta GOOD consiste de dois componentes:
Configurar Mapeamento e Executar Mapeamento. O componente Configurar
Mapeamento permite que sgjam definidas as regras de mapeamento que sdo aplicadas
pela ferramenta. O objetivo desse componente é possibilitar que outras regras de
mapeamento sgjam aplicadas, aém da regras sugeridas no Capitulo 3, de acordo com a
necessidade do usuério da ferramenta. O componente Executar Mapeamento captura os
elementos do i* no repositério Telos e através da interface REI (Rose Extensibility
Interface) do Rational Rose cria as descricbes em UML baseada nas regras

selecionadas.

O objetivo do desenvolvimento dessa ferramenta foi contribuir para diminuir o gap
existente entre a modelagem organizacional e a modelagem orientada a objeto. E
esperado a partir dessa integragdo, que o desenvolvimento de sistemas de informagéo
sejam baseados nos negécio que eles se proproe a suportar. Desta forma, teremos
associados as especificagdes dos requisitos funcionais as razdes que o levaram a eles
existirem. Portanto, estaremos atacando um das maiores causas de faha no
desenvolvimento de sistemas que é falta de satisfacdo das necessidades dos usuarios

finais e da organizacédo que esta pagando pelo sistema.
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A aplicacdo da proposta de mapeamento é apresentada através de um exemplo de um
estudo de caso de uma loja de venda de itens de midia, onde € mostrado passo a passo 0

funcionamento da ferramenta GOOD e o resultado do mapeamento.

A abordagem da modelagem de negdcio, apresentada nesta dissertacéo, permite que os
requisitos do sistema sgam derivados a partir das descricbes iniciais em i*.
Acreditamos que os sistemas desenvolvidos a partir desses requisitos possam suportar
adequadamente as atividades da organizagdo, contribuindo para a construgdo de
sistemas de maior qualidade que atendem a necessidades tanto dos usuarios finais, como

da organizagdo gque esta pagando pelo sistema.

7.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Existem dois trabalhos que se propoem integrar a técnica i* que descreve os aspectos
organizacionais com a modelagem de sistemas. o trabaho de Santader [SANOQO,
SANO1] e o projeto Tropos [CAS00c, CASO1b, CASO1c, MY LOQ].

O trabalho de Santader propde algumas diretrizes para auxiliar engenheiros de
requisitos no desenvolvimento dos casos de uso a partir de modelos organizacionais
representados pela técnica i*. A metodologia Tropos € uma abordagem de
desenvolvimento de software orientado a agentes que € centrada a requisitos. Ela propde
uma metodologia de desenvolvimento de software e uma framework de
desenvolvimento que é fundamentada em conceitos usados para modelagem de
requisitos iniciais. Ela adota a framework de modelagem i* e a usa como base para
modelar os requisitos iniciais e finais, o projeto de arquitetura, o projeto detalhado e o

desenvolvimento em agentes.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Nesta secao, levantamos algumas das possibilidades de trabalhos futuros que podem se

baser nas idéias apresentados nesta dissertacéo.
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Suporte a XMI1. O XMI (XML Metadata Interchange) [OMGO00] € um padréo
proposto pela OMG que tem se tornado um padréo de fato para troca de dados
entre ferramentas CASE. O objetivo principal do XMI é criar um mecanismo
facil de troca de metadados entre ferramentas de modelagem (baseadas no
padrdo UML) e repositérios de metadados (baseado no padrdo MOF) em
ambientes heterogéneos e distribuidos. O XMI integra trés padrdes. 0 XML
(eXtensible Markup Language) [BRAOO], o UML (Unified Modeling Language)
[OMGO1] e o MOF (Meta Object Facility) [MOFO0] que € um padrdo de
repositério de metadados distribuidos. Poderia ser estudada a possibilidade de se
criar uma ferramenta que permitisse 0 mapeamento dos modelos do i* para o
formato XMI, assim a ferramenta ficaria independente do Rational Rose e da
poderia ser utilizada por outras ferramentas de modelagem de sistema que

suportassem o padréo XMI.

Suporte a outras Técnicas de modelagem de requisitos iniciais. A ferramenta
poderia ser extendida para permitir que outras linguagens de modelagem de
requisitos iniciais pudessem ser suportadas, ja que ndo existe ainda um padréo

para modelagem de requisitos iniciais.

Suporte a OCL. Desenvolver uma ferramenta que possa suportar as diretrizes 6

e 7 apresentadas na Secéo 3.8 que sdo aplicadas com o uso do OCL.

Aplicagdo em Outros Estudos de Casos. Aplicar a framework integrada em

outros estudos de casos para validar a técnica e possivel mente aperfeicoala

Permitir a Selecdo dos Elementos Mapeados. Como nem todos 0s conceitos
capturados na fase de requisitos iniciais iréo corresponder aos modelos de
sistema de software, a ferramenta poderia ser estendida para permitir que o
usuario selecionasse quais elementos ele desgia que participe do mapeamento.
Por exemplo, o usuério poderia escolher quais atores organizacionais ele desgja

gue participe do processo de mapeamento.
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Apéndice A

INSTALANDO A FERRAMENTA GOOD

Neste apéndice é descrito o que € necessario para configurar o Rational Rose para

executar aferramenta GOOD.

O primeiro passo € criar o diretdrio Good em c:\Arquivos de Programas\ e em seguida

copiar os scripts GOOD_Configure.ebx e GOOD_Map.ebx para este diretério.

Em seguida vocé deve abrir 0 arquivo Rosemnu que fica na raiz do diretorio de
instalacdo do Rose (o diretorio padrdo € c:\Arquivos de Programas\Rational\Rose\) e

adicionar depois do item de Menu Tools as linhas:

Menu " GOOD"
{

option "Configurar Mapeanento"

RoseScri pt $G00D_PATH\ GOOD _Conf i gur e. ebx
}

option "Executar Mapeanento"

RoseScri pt $G00D_PATH\ GOOD_Map. ebx
}
}

Um exemplo do arquivo Rose.mnu com item de menu GOOD adicionado é mostrado a
seguir:

Menu Hel p
{

option "Contacting &Techni cal Support"

{
RoseScri pt $SCR PT_PATH\ webgor at i onal support. ebx

Menu "Rational on the &M\b"

{
Option "&Rational Home Page"

{
RoseScri pt $SCRI PT_PATH\ webgor at i onal hone. ebx

}
Option "Rose &Honme Page"
{

}
Option "&Techni cal Support"
{

}

RoseScri pt $SCRI PT_PATH\ webgor at i onal . ebx

RoseScri pt $SCRI PT_PATH\ webgor at i onal support . ebx

}
}
Menu Report

option "Show &Participants in UC .."
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enabl e %el ected_itens: enpty: fal se
RoseScri pt $SCRI PT_PATH\ parti ci pants. ebx

}

Menu Tool s

{

Separ at or
option "Oass Wzard..."

enabl e %rodel : witeable
RoseScri pt $SCRI PT_PATH\ cwi zar d. ebx
}
Separ at or
Menu " GOOD"
{
option "Configurar Mapeanento"

{
}

option "Executar Mapeanento"

RoseScri pt $G0CD_PATH\ GOOD_Conf i gur e. ebx

RoseScri pt $G0CD_PATH\ GOOD_Map. ebx

Outra opgdo € incluir o caminho absoluto em vez de usar a varidvel de ambiente
$GOOD_PATH. Definir um caminho virtual, em vez do caminho absoluto, simplifica o
processo de edicdo do arquivo de menu (Rose.mnu).
Por fim, vocé tem que criar a variavel de ambiente $GOOD_PATH, vocé tera que
adiciona- la da seguinte forma:

1. Inicie o Rational Rose.

2. Clique no menu File > Edit Path Map para mostrar a caixa de didlogo virtual
Path Map. (veja Figura Al)

3. Insira na entrada symbol 0 texto: GOOD_PATH, na entrada Actual Path
incluia alocalizagdo do diretério good (c\Arquivos de programas\Good).
Em seguida clique no botéo Add

Feche a janela clicando no botéo close.
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+ Yirtual Path Map P =]
Yirtual Sumbiol to Actual Path b apping:
$ROSEADASIHOME =C:AArquivos de programas\Hational\Roze
$ROSEADASSHOME =C:A&rquivoz de programas'\Fational\Roze
$R0OSECPPHOME =C:MArquivos de programaziHationalhRose
$50D4_SCRIPT_PATH =C:AArquivos de programas\Hationalh5oDE
| | I

—irtual Symbal, Actual Path, and Comment
Symbiol ||3|:||:|D_PMH

Actual Patke lE:'\.ﬁ.rquivus de programashGood Browse |

Carmmemnt: IG::u:n:I Addin Directony

&u:h:lr | [elete I
hU

Cloze I Cancel | Clear | Help

Figura Al. Defindo Caminho Virtua
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Apéndice B

CODIGO DO SCRIPT DO COMPONENTE CONFIGURAR
MAPEAMENTO

Sub Mai n()

Di m Dr opLi st BoxAct or $( 1)
DropLi st BoxActor $(0) = "d asse"
Dr opLi st BoxActor $(1) = "<<Ator>>"

D m Dr opLi st BoxGoal $(3)
Dr opLi st BoxGoal $(0)
Dr opLi st BoxGoal $( 1) = "d asse"

Dr opLi st BoxGoal $(2) " <<Coal >>"
Dr opLi st BoxGoal $( 3)

"Atributo Bool ean public no Dependee"

Di m Dr opLi st BoxSof t Goal $(3)
Dr opLi st BoxSof t Goal $( 0) ="
Dr opLi st BoxSof t Goal $( 1)
Dr opLi st BoxSof t Goal $( 2)
Dr opLi st BoxSof t Goal $( 3)

"d asse"
" <<Sof t Goal >>"
"Atributo Enumerado public no Dependee"

D m Dr opLi st BoxTask$(3)
Dr opLi st BoxTask$( 0)
Dr opLi st BoxTask$(1) = "<<Task>>"

Dr opLi st BoxTask$(2) = "Caso de Uso"

Dr opLi st BoxTask$(3) = "Operacéo public no Dependee”

Di m Dr opLi st BoxResour ce$(3)

Dr opLi st BoxResource$(0) = ""

Dr opLi st BoxResource$(1) = "d asse"

Dr opLi st BoxResour ce$(2) = "<<Resource>>"

Dr opLi st BoxResour ce$(3) = "Atributo public no Dependee”

Di m Dr opLi st BoxSubGoal $( 2)

Dr opLi st BoxSubGoal (0) = ""

Dr opLi st BoxSubCoal (1) = "<<Coal >>"

Dr opLi st BoxSubGoal (2) = "Atributo Bool ean private no Ator"

Di m Dr opLi st BoxSubSof t Goal $( 2)

Dr opLi st BoxSubSof t Goal (0) = ""
Dr opLi st BoxSubSof t Goal (1) = "<<Soft Goal >>"
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Dr opLi st BoxSubSof t Goal (2) = "Atributo Enunerado private no Ator"
Di m Dr opLi st BoxSubTask$( 2)

Dr opLi st BoxSubTask(0) = "<<Task>>"

Dr opLi st BoxSubTask(1) = "Operacgdo private no Ator"

Di m Dr opLi st BoxSubResour ce$( 2)

Dr opLi st BoxSubResour ce$(0) = ""

Dr opLi st BoxSubResour ce$(1) = "<<Resource>>"

Dr opLi st BoxSubResour ce$(2) = "Atributo Bool ean Private no Ator"

Begi n D al og ConfigureD al og 21, 28, 475, 170, "GOOD - Confi guracdo do Mapeanent o"

OKButton 178, 140, 40, 14
Cancel Button 225, 140, 40, 14

Text 20, 25,68,8,"Ator ->",. TextActor,,, ebBold
Dr opLi st Box 85, 25, 135, 40, Dr opLi st BoxAct or $, . Dr opLi st BoxAct or

Text 20, 45, 68, 8, "Tarefa ->",. Text Task, , , ebBol d
Dr opLi st Box 85, 45, 135, 40, Dr opLi st BoxTask$, . Dr opLi st BoxTask

Text 20, 65, 68, 8, "Recurso ->",. Text Resource, ,, ebBol d
Dr opLi st Box 85, 65, 135, 40, Dr opLi st BoxResour ce$, . Dr opLi st BoxResour ce

Text 20, 85, 68, 8,"hj etivo ->",. Text Goal , ,, ebBol d
Dr opLi st Box 85, 85, 135, 40, Dr opLi st BoxCoal $, . Dr opLi st BoxGoal

Text 20, 105, 68, 8,"hjetivo Soft ->",. Text Soft Goal ,,, ebBol d
Dr opLi st Box 85, 105, 135, 40, Dr opLi st BoxSof t Goal $, . Dr opLi st BoxSof t Goal

Text 230, 45,77,8,"Sub Tarefa ->",. Text SubTask, , , ebBol d
Dr opLi st Box 315, 45, 135, 40, Dr opLi st BoxSubTask$, . Dr opLi st BoxSubTask

Text 230, 65, 77, 8, "Sub Recurso ->",. Text SubResource,,, ebBol d
Dr opLi st Box 315, 65, 135, 40, Dr opLi st BoxSubResour ce$, . Dr opLi st BoxSubResour ce

Text 230, 85,77,8,"Sub bjetivo ->",. Text SubGoal , , , ebBol d
Dr opLi st Box 315, 85, 135, 40, Dr opLi st BoxSubGoal $, . Dr opLi st BoxSubGoal

Text 230, 105, 77,8, "Sub (bjetivo Soft ->",.Text SubOhjetivoSoft,,, ebBold
Dr opLi st Box
315, 105, 135, 40, Dr opLi st BoxSubSof t Coal $, . Dr opLi st BoxSubSof t Goal

G oupBox 12, 8, 450, 120, "Mapeanento i * -> UW",. Q& oupBox1

End D al og
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Dim D _Configure As ConfigureDi al og
Dimlinha As String
Dmvarl As String
Dmvar2 As String
Dimvar3 As String

filename$ = "c:\ Arqui vos de Programas\ Good\ mapSetting. cfg"
Open filenane$ For Input As #1
Wil e Not EOF(1)

Line Input #1,1inha$

varl = Token(linha, 1)

var2 = Token(linha, 2)

var3 = Token(linha, 3)

If (varl = "Map") Then

If (var2 = "Actor") Then
D Confi gure. DropLi st BoxActor = C nt(var3)

End If
If (var2 = "Goal") Then

varl = C nt(var3)

D Confi gure. DropLi st BoxGoal = Cl nt(var3)
End If
If (var2 = "SoftGoal") Then

varl = C nt(var3)

D Confi gure. DropLi st BoxSoft Goal = Cl nt(var3)
End If
If (var2 = "Task") Then

varl = Clnt(var3)

D _Confi gure. DropLi st Box Task = C nt (var 3)
End If
If (var2 = "Resource") Then

varl = Clnt(var3)

D Confi gure. DropLi st BoxResource = Cl nt(var3)
End If
If (var2 = "SubGoal ") Then

varl = Clnt(var3)

D Confi gure. DropLi st BoxSubGoal = C nt(var3)
End If
If (var2 = "SubSoftGoal ") Then

varl = Clnt(var3)

D Confi gure. DropLi st BoxSubSoft Goal = Cl nt(var 3)
End If
If (var2 = "SubTask") Then

varl = Clnt(var3)

D Confi gure. DropLi st BoxSubTask = C nt(var 3)
End |f
If (var2 = "SubResource") Then

varl = Clnt(var3)

D Confi gure. DropLi st BoxSubResource = Cl nt(var 3)
End If

128



Apéndice B

End | f
Wend
O ose #1

button% = Di al og (D _Configure, 1)

MapAct or = D _Confi gure. DropLi st BoxAct or

MapGoal = D Configure. DropLi st BoxGoal

MapSof t Goal = D_Confi gure. DropLi st BoxSof t Goal
MapBoxTask = D _Confi gure. DropLi st BoxTask

MapResour ce = D _Confi gure. DropLi st BoxResour ce
MapSubGoal = D_Confi gure. DropLi st BoxSubGoal
MapSubSoft Goal = D _Confi gure. DropLi st BoxSubSof t Goal
MapSubTask = D _Confi gure. DropLi st BoxSubTask
MapSubResour ce = D _Confi gure. DropLi st BoxSubResour ce

If button% = -1 Then SaveFile MapActor, MapGoal, MapSoftCoal, MapBoxTask,
MapResour ce, MapSubGoal , MapSubSoft Goal, MapSubTask, MapSubResource

End Sub

Sub SaveFile (MapActor, MapGoal, MapSoftGoal, MapBoxTask, MapResource, MapSubGoal,
MapSubSof t Goal , MapSubTask, MapSubResource)

Open "c: \Arqui vos de Progranmas\ Good\ mapSetting. cfg" For Qutput Access Wite Lock
Read Wite As #1

Print #1, "Map Actor "; MapActor
Print #1, "Map CGoal "; MapGoal
Print #1, "Map Soft Goal "; MapSoft Goal
Print #1, "Map Task "; MapBoxTask
Print #1, "Map Resource "; MapResource
Print #1, "Map SubGoal "; MapSubGCoal
Print #1, "Map SubSoft Goal "; MapSubSof t Goal
Print #1, "Map SubTask "; MapSubTask
Print #1, "Map SubResource "; MapSubResour ce
Cd ose
End Sub

Function Token (lin As String, pos As Integer) As String
D m posToken As | nteger
Dimchar As String
Dimlength As Integer
Dmi As Integer
Di m begi nToken As Bool ean
Dim cod As |nteger
Dmtok As String
i=1
posToken = 1
begi nToken = Fal se
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length = Len(lin)
Wil e (posToken <= pos And i <= |l ength)
char = Md(lin,i,1)
cod = Asc(char)
If ((cod =9) O (cod =0) O (cod = 26) O (cod = 13) O (cod = 10) O
(cod = 32)) Then
I f (begi nToken = True) Then
begi nToken = Fal se
posToken = posToken +1

End | f
El se
I f (begi nToken = Fal se) Then
begi nToken = True
End | f
I f (posToken = pos) Then
tok = tok & char
End | f
End I f
i =i+l
Wend
Token = tok

End Function
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Apéndice C

CODIGO DO SCRIPT DO COMPONENTE EXECUTAR MAPEAMENTO

' ORCSE. ebs

This script nakes the mappi ng of organizational nodels in i * for nodels
' in UWL.

' Created by Glberto Cysneiros Filho - Centro de Informatica - UFPE

' Recife - Brazil - nLengthl

Const nLength = 200 ' Define the length array

Types definition of i* elenments
Type Act or El enent
cod As String
name_ As String
chil dren(nLength) As String
l'i nks(nLength) As String
End Type

Type Coal El ement

cod As String

parent As String

name_ As String

l'i nks(nLength) As String
End Type

Type TaskEl enment

cod As String

parent As String

name_ As String

l'i nks(nLength) As String
End Type

Type Sof t Goal El errent

cod As String
parent As String
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name_ As String
i nks(nLength) As String
End Type

Type Resour ceEl enent

cod As String

parent As String

nanme_ As String

i nks(nLength) As String
End Type

Type DependencylLi nk
cod As String
name_ As String
to_ As String
fromAs String

End Type

Type MeansEndsLi nk
cod As String
name_ As String
to_ As String
fromAs String

End Type

Type Deconposi tionLi nk
cod As String
name_ As String
to_ As String
fromAs String

End Type

D m actors(nLength) As ActorEl enent
Dimiactor As Integer

D m goal s(nLengt h) As Coal El enent

D migoal As Integer

Di mtasks(nLengt h) As TaskEl enent

D mitask As Integer

D m sof t goal s(nLength) As Goal El ement

Di misoftgoal As Integer

D m resour ces(nLength) As ResourceEl ement
Dimiresource As |nteger

Di m dependenci es(nLengt h) As DependencylLi nk
D m i dependency As |nteger

Di m neansEnds(nLengt h) As MeansEndsLi nk

D mineansEnd As | nteger

Di m deconposi ti ons(nLengt h) As Deconposi ti onLi nk
D mideconposition As |nteger
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D m t hePackageUseCase As Cat egory

D mt hePackaged ass As Category

Di m cl assDependum As O ass

Di m cl assDepender As d ass

Di m cl assDependee As O ass

D mt heDi agranC ass As O assDi agram

Di m t heDi agraniseCase As C assD agram

' Function: Min
Descri ption: - opens a dialog box for
tel os.
' - call
Sub Mai n

Dimpath As String

t he user

the function Mappi ng

path = OpenFil enane$("Abrir Arquivo Tel os",
* xmy
If path <> "" Then
Mappi ng path
El se
MsgBox " Nenhum Ar qui vo Foi Escol hi do"
End | f
End Sub

Sub Mapping (path As String)

Di m heranca As String

Dimactor As ActorEl enent

Di m goal As Coal El enent

Di mtask As TaskEl enent

As Coal El erment

Di m resource As ResourceEl ement

D m sof t goal

Di m dependency As Dependencyli nk
Di m meansEnd As MeansEndsLi nk
Di m deconposi ti on As DeconpositionLink

Dmi As Integer
Dimj As Integer
Dimk As Integer
Dm| As Integer

Dimichildren As |nteger
Dimilinks As Integer
Dmlin As String

Dimcod As String
DmtypeAttribute As String

"Arquivos Tel os:

to define the location of

the file

*.tel; Todos os Arquivos:
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actor =-1
goal = -1
task = -1
softgoal = -1
resource = -1

dependency = -1

nmeansEnd = -1

Qpen path For Input As #1
Wil e Not EOF(1)
Line Input #1,1in
cod = | sTokenQVE (lin)
If cod <> "" Then

Line Input #1,1in

heranca = Token(lin, 2)
If (UCase(heranca) = "| STARACTORELEMENT") Then

Bl sel f

ichildren =0
ilinks =0
Erase actor.!|inks
Erase actor.children
actor.cod = cod
Line Input #1,1in
Line Input #1,1in
Wil e (Token(lin,1) <>"END')
typeAttribute = Token(lin, 2)
Line Input #1,lin
If (typeAttribute = "name") Then
actor. name_ = ReadName(lin)
El self (typeAttribute = "children") Then
actor.children(ichildren)= Token(lin, 2)

ichildren = ichildren+l
El self (typeAttribute = "links") Then
actor.links(ilinks) = Token(lin,2)
ilinks = ilinks +1
End | f
Line Input #1,1in
Wend
iactor = iactor +1

actors(iactor) = actor

(UCase(heranca) = "I STARGOALELEMENT") Then

ilinks =0

goal . parent =""

Erase goal .li nks

goal .cod = cod

Line Input #1,1in

Line Input #1,1in

Wiile (Token(lin,1) <>"END')
typeAttribute = Token(lin, 2)
Line Input #1,1in
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If (typeAttribute = "nane") Then
goal . nane_ = ReadNane(lin)

El self (typeAttribute = "parent") Then
goal . parent = Token(lin, 2)

El self (typeAttribute = "links") Then
goal . links(ilinks) = Token(lin,?2)
ilinks = ilinks +1

End I f

Line Input #1,lin

Wend
igoal = igoal + 1
goal s(igoal) = goa
El sel f (UCase(heranca) = "I STARTASKELEMENT") Then
ilinks = 0

t ask. parent=""
Erase task.!links
task.cod = cod
Line Input #1,lin
Line Input #1,lin
Wil e (Token(lin,1) <>"END')
typeAttribute = Token(lin, 2)
Line Input #1,lin
If (typeAttribute = "name") Then
task. nane_ = ReadNane(lin)
El self (typeAttribute = "parent") Then
task. parent = Token(lin, 2)

El self (typeAttribute = "links") Then
task.links(ilinks) = Token(lin,?2)
ilinks = ilinks +1

End | f

Line Input #1,lin
Wend
itask = itask + 1

tasks(itask) = task

El sel f (UCase(heranca) = "I STARSOFTGOALELEMENT") Then
ilinks =0
sof tgoal . parent =""
Erase softgoal.links
softgoal . cod = cod
Line Input #1,lin
Line Input #1,lin
Wiile (Token(lin,1) <>"END')
typeAttribute = Token(lin, 2)
Line Input #1,lin
If (typeAttribute = "nane") Then
sof t goal . nane_ = ReadNane(|i n)
El self (typeAttribute = "parent") Then
sof t goal . parent = Token(lin, 2)
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El self (typeAttribute = "links") Then
softgoal . links(ilinks) = Token(lin,2)
ilinks = ilinks +1

End If

Line Input #1,1in

Wend
i softgoal = isoftgoal + 1

softgoal s(isoftgoal) = softgoa

El sel f (UCase(heranca) = "I STARRESOURCEELEMENT") Then
ilinks =0
resource. parent =""
Erase resource. links
resource.cod = cod
Line Input #1,1in
Line Input #1,1in
Wiile (Token(lin,1) <>"END')
typeAttribute = Token(lin,2)
Line Input #1,1in
If (typeAttribute = "nanme") Then
resour ce. name_ = ReadNane(lin)
El self (typeAttribute = "parent") Then
resource. parent = Token(lin,2)

El self (typeAttribute = "links") Then
resource. links(ilinks) = Token(lin,?2)
ilinks = ilinks +1

End | f

Line Input #1,1in

Wend
iresource = iresource + 1

resources(iresource) = resource

El sel f (UCase(heranca) = "I STARDEPENDENCYLI NK") Then
dependency. cod = cod
dependency. name_ =""
Line Input #1,1in
Line Input #1,1in
Wiile (Token(lin,1) <>"END')
typeAttribute = Token(lin, 2)
Line Input #1,1in
If (typeAttribute = "nanme") Then
dependency. nanme_ = ReadNare(li n)
El self (typeAttribute = "to") Then
dependency.to_ = Token(lin, 3)
El self (typeAttribute = "froni') Then
dependency. from = Token(lin, 3)
End | f
Line Input #1,1in
Vend
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End | f

El sel f

El sel f

El se

End | f

i dependency = i dependency + 1
dependenci es(i dependency) = dependency

(UCase(heranca) = "1 STARVEANSENDSLI NK") Then
meansEnd. cod = cod
neansEnd. nanme_ = ""
Line Input #1,lin
Line Input #1,lin
Wil e (Token(lin,1) <>"END')
typeAttribute = Token(lin, 2)
Line Input #1,lin
If (typeAttribute = "nane") Then
meansEnd. name_ = ReadNane( i n)
El self (typeAttribute = "to") Then
nmeansEnd. to_ = Token(lin, 3)
El self (typeAttribute = "fronml') Then
meansEnd. from = Token(lin, 3)
End | f
Line Input #1,lin
Wend
i meansEnd = i meansEnd + 1
nmeansEnds(i meansEnd) = neansEnd
(UCase(heranca) = "I STARDECOVPCSI TI ONLI NK") Then
deconposition.cod = cod
deconposition.nane_ = ""
Line Input #1,lin
Line Input #1,1in
Wiile (Token(lin,1) <>"END")
typeAttribute = Token(lin, 2)
Line Input #1,lin
If (typeAttribute = "nane") Then
deconposi ti on. nane_ = ReadNane(li n)
El self (typeAttribute = "to") Then
deconposition.to_ = Token(lin, 3)
El self (typeAttribute = "fron') Then
deconposition.from = Token(lin, 3)
End I f
Line Input #1,lin
Wend

i deconposition = ideconposition + 1
deconposi tions(i deconposition) = deconposition

Wil e (Token(lin, 1) <>"END')
Line Input #1,lin
Wend
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Wend
d ose #1
'Lendo Regra de Mapeanento

' Tabel a de Equi val énci a de Ator
' 0 ="Oasse"
' 1 = "<<Ator 3>

' Tabel a de Equival éncia de hjetivo

g = ww

"l = "dasse"

"2 = "<<Coal >>"

"3 = "Atributo Bool ean public no Dependee"

' Tabel a de Equi val éncia de Chjetivo Soft
‘g = vn

"1 = "dasse"
'2 = "<<Soft Goal >>"
"3 ="Atributo Enurerado public no Dependee”

' Tabel a de Equival éncia de Tarefa
'g = "

"1 = "<<Task>>"

'2 = "Caso de Uso"

'3 = "(Operacédo public no Dependee"

' Tabel a de Equival éncia de Recurso
'g = me

"1l = "d asse"

'2 = "<<Resource>>"

'3 = "Atributo public no Dependee"

' Tabel a de Equi val énci a de SubObjetivo
'g = "

"1l = "<<Coal >>"

"2 =" Atributo Bool ean private no Ator"

' Tabel a de Equi val éncia de SubObjetivo Soft
'g = v

"1 = "<<Soft Goal >>

‘2

"Atributo Enunerado private no Ator"

' Tabel a de Equi val énci a de SubTarefa
‘g = ue

"1 = "<<Task>>"

'2 = "Qperacgdo private no Ator"

' Tabel a de Equi val énci a de SubRecurso
'g = "
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"1 = "<<Resource>>"
"2 = "Atributo Boolean Private no Ator"
filenane$ = "c:\ Arqui vos de Programas\ Good\ napSetting. cfg"
Open filenane$ For |nput As #2
Wil e Not EOF(2)

Line Input #2,1inha$

varl = Token(linha, 1)

var2 = Token(linha, 2)

var3 = Token(linha, 3)

If (varl = "Map") Then

If (var2 = "Actor") Then
rActor = Clint(var3)

End If

If (var2 = "Goal") Then
rCoal = dnt(var3)

End If

If (var2 = "SoftCGoal ") Then
rSoft Goal = Clnt(var3)

End If

If (var2 = "Task") Then
rTask = C nt(var3)

End I f

If (var2 = "Resource") Then
rResource = Clnt(var3)

End |f

If (var2 = "SubCGoal ") Then
r SubGoal = C nt(var3)
End If
If (var2 = "SubSoftCoal") Then
r SubSof t Goal = Cl nt(var3)
End If
If (var2 = "SubTask") Then
r SubTask = Cl nt(var3)
End I f
If (var2 = "SubResource") Then
r SubResource = Clnt(var3)
End I f
End If
Wend
d ose #2

Di m nodel As Model

DimtheRol e As Rol e

D m t heCat egori es As CategoryCol | ection
Di m t hePackage As Category

Di mtheAssoci ati on As Associ ation

Di mcl asses As C assCol | ection

Di m useCases As UseCaseCol | ection

D mthed ass As d ass
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DimtheCd ass2 As d ass

Di mt heUseCase As UseCase
D m added As Bool ean

Di m dependeeNane As String
Di moperati on As Operation
Dimattribute As Attribute

"Oriando Pacotes Vi sao Organi zaci onal

Set nodel = RoseApp. Current Model

Set theCategories = nodel.GetAl |l Categories ( )

Set thePackage = theCategories.CetFirst ("Use Case View')

Set thePackageUseCase = thePackage. AddCat egory("Vi sao O gani zaci onal ")

Set theDi agraniseCase = thePackageUseCase. Addd assDi agram ("Di agrama Organi zaci onal ")

Set thePackage = theCategories. GetFirst ("Logical View')
Set thePackageCd ass = t hePackage. AddCat egory("Vi sao Organi zaci onal ")
Set theD agranC ass = t hePackaged ass. Addd assDi agram ("D agranma O gani zaci onal ")

' Mapeando At or
For i = 0 To iactor
actor = actors(i)
If (rActor = 0) Then
Set theCd ass = thePackageCd ass. Addd ass(act or. nane_)
added = t heDi agrand ass. Addd ass (thed ass)
El self (rActor = 1) Then
Set theCd ass = t hePackageUseCase. AddCl ass (actor. nanme_)
thed ass. Stereotype = "Actor"
added = theDi agraniseCase. Addd ass (thed ass)
End If
Next

' Mapeando Enti dades
' Mapeando Tarefa e SubTarefa

For i = 0 To itask
task = tasks(i)
If (task.parent = "") Then 'Tarefa
If (rTask = 0) Then ' Nao mapear

'Nao faca nada
El self (rTask = 1) Then 'napear para <<Task>>
Set theCd ass = thePackaged ass. Addd ass (task. name_)
added = theDi agrand ass. Addd ass (thed ass)
t hed ass. St ereotype = "Task"
El self (rTask = 2) Then 'napear para Use Case
Set theUseCase = t hePackageUseCase. AddUseCase (task. nane_)
added = t heDi agramseCase. AddUseCase (theUseCase)

El self (rTask = 3) Then 'nmapear para Operacao public no Dependee
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End | f

dependeeNanme = findDependee(task. cod)
If (rActor = 0) Then
Set cl asses = t hePackaged ass. Get A | O asses()
El se
Set cl asses = thePackageUseCase. Get Al | d asses()
End I f
| f dependeeNane <> "" Then
Set thed ass = cl asses. Get Fi r st (dependeeNane)
Set operation = thed ass. AddOperation (task.nanme_, "")
oper ati on. Export Control . Name = "Publ i cAccess"
End I f

El se ' SubTarefa
If (rSubTask = 0) Then ' Nao nmpear

El sel f

t hed ass2. nane)

El sel f

End | f
End | f
Next

'Nao faca nada
(rSubTask = 1) Then 'mapear para <<Task>>
Set theCd ass = thePackageCd ass. AddC ass (task. nane_)
added = theD agranQ ass. Addd ass (thed ass)
thed ass. St ereotype = "Task"
If (rActor = 0) Then
Set cl asses = thePackaged ass. Get Al | O asses()
El se
Set cl asses = thePackageUseCase. Get Al | O asses()
End I f
auxString$ = findActor(task. parent)
Set thed ass2 = cl asses. Get Fi rst (auxString$)
Set t heAssoci ati on = t hed ass. AddAssoci ati on ("parent",

added = theD agranC ass. AddAssoci ati on (theAssoci ation)
Set theRol e = theAssoci ation. Get & herRol e (thed ass2)
theRol e. nane = "chil dren”
t heRol e. Navi gabl e = True
t heRol e. Export Control . Value = 3
Set theRol e = theAssoci ati on. Get & her Rol e (t hed ass)
t heRol e. Export Control . Value = 3
(rSubTask = 2) Then 'mapear para Qperacao private no Ator
If (rActor = 0) Then

Set cl asses = thePackaged ass. Get Al | A asses()

El se
Set cl asses = thePackageUseCase. Get Al | d asses()

End I f

I f dependeeNane <> "" Then
Set theC ass = cl asses. Get Fi rst (thefindActor(task. parent))
Set operation = thed ass. AddOperation (task.nanme_, "")
oper ati on. Export Control . Nane = "Pri vat eAccess"

End I f
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' Mapeando Recurso e SubRecurso

For i = 0 To iresource
resource = resources(i)
If (resource.parent = "") Then ' Recurso
If (rResource = 0) Then ' Nao mapear
' Nao faca nada
El self (rResource = 1) Then 'mapear para O asse
Set thed ass = t hePackaged ass. AddC ass (resource. nane_)
added = theD agrand ass. Addd ass (thed ass)
El self (rResource = 2) Then 'mapear para <<Resource>>
Set thed ass = t hePackaged ass. AddCl ass (resource. nane_)
t hed ass. St er eot ype = "Resour ce"
added = theD agrand ass. Addd ass (thed ass)
El self (rResource = 3) Then 'napear para Atributo public no Dependee
dependeeNane = findDependee(resource. cod)
If (rActor = 0) Then
Set classes = thePackaged ass. Get Al | A asses()

El se
Set cl asses = thePackageUseCase. Get Al | O asses()
End | f
I f dependeeNarme <> "" Then
Set theCd ass = cl asses. Get Fi r st (dependeeNane)
Set attribute = thed ass. AddAttribute (resource.nane_,
"Bool ean","")
attribute. Export Control . Nane = "Publ i cAccess"
End | f
End I f
El se ' SubRecur so
I f (rSubResource = 0) Then ' Nao napear

'Nao faca nada
El sel f (rSubResource = 1) Then 'nmapear para <<Resource>>
Set thed ass = thePackageCd ass. Addd ass (resource. nane_)
added = theDi agrand ass. Addd ass (thed ass)
t hed ass. St ereotype = "Resour ce"
If (rActor = 0) Then
Set cl asses = t hePackageC ass. Get A | A asses()
El se

Set cl asses
End | f

auxString$ = findActor(resource. parent)

t hePackageUseCase. Get Al | O asses()

Set theCd ass2 = cl asses. Get First(auxString$)

Set t heAssoci ati on = t hed ass. AddAssoci ati on ("parent",
t hed ass2. nane)

added = theD agranC ass. AddAssoci ati on (theAssoci ation)

Set theRol e = theAssoci ation. Get &t her Rol e (thed ass?2)

theRol e. nane = "chil dren"

t heRol e. Navi gabl e = True
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t heRol e. Export Control . Val ue = 3
Set theRol e = theAssoci ati on. Get &t her Rol e (thed ass)
t heRol e. Export Control . Val ue = 3
El sel f (rSubResource = 2) Then 'mapear para Atributo private no Ator
If (rActor = 0) Then
Set cl asses = thePackaged ass. Get Al | O asses()

El se
Set cl asses = thePackageUseCase. Get Al | O asses()
End I f
| f dependeeNane <> "" Then
Set thed ass =
cl asses. Get Fi rst(thefindActor(resource. parent))
Set attribute = theC ass. AddAttribute (resource.nane_,
"Bool ean","")
attribute. Export Control.Nane = "Privat eAccess"
End I f
End | f
End If
Next

' Mapeando hjetivo e SubQpjetivo

For i = 0 To igoal
goal = goal s(i)
If (goal.parent = "") Then ' (hjetivo
If (rGoal = 0) Then ' Nao napear

'Nao faca nada
El self (rGoal = 1) Then 'napear para cl asse
Set thed ass = t hePackaged ass. Addd ass (goal . nane_)
added = theDi agrand ass. Addd ass (thed ass)
El self (rCGoal = 2) Then 'mapear para <<Resource>>
Set theCd ass = thePackaged ass. AddCl ass (goal . nane_)
t hed ass. Stereotype = "Goal "
added = theD agranC ass. Addd ass (thed ass)
El self (rGoal = 3) Then 'mapear para Atributo public no Dependee
dependeeNane = fi ndDependee(goal . cod)
If (rActor = 0) Then
Set cl asses = thePackaged ass. Get Al | A asses()
El se
Set cl asses = t hePackageUseCase. Get Al | O asses()
End I f
I f dependeeNane <> "" Then
Set theC ass = cl asses. Get Fi r st (dependeeNane)
Set attribute = thed ass.AddAttribute (goal.nane_,
"Bool ean","")
attribute. ExportControl . Name = "PublicAccess"
End I f
End If
El se ' SubObj etivo
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If (rSubGoal = 0) Then 'Nao mapear
'Nao faca nada
El self (rSubGoal = 1) Then 'napear para <<Goal >>
Set theCd ass = thePackaged ass. Addd ass (goal . narme_)
added = theDi agrand ass. Addd ass (thed ass)
thed ass. Stereotype = "Coal "
If (rActor = 0) Then
Set classes = thePackaged ass. Get Al | A asses()
El se
Set cl asses = thePackageUseCase. Get Al | O asses()
End | f
auxsString$ = findActor(goal.parent)
Set thed ass2 = cl asses. Get Fi rst (auxStri ng$)
Set t heAssoci ati on = t hed ass. AddAssoci ati on ("parent",
t hed ass2. nane)
added = theD agranC ass. AddAssoci ati on (theAssoci ation)
Set theRol e = theAssoci ation. Get &t her Rol e (thed ass?2)
t heRol e. name = "chil dren"
t heRol e. Navi gabl e = True
t heRol e. Export Control . Val ue = 3
Set theRol e = theAssoci ation. Get &t her Rol e (thed ass)
t heRol e. Export Control . Value = 3
El self (rSubGoal = 2) Then 'mapear para Atributo private no Ator
If (rActor = 0) Then
Set cl asses = thePackaged ass. Get Al O asses()

El se
Set cl asses = thePackageUseCase. Get Al | O asses()

End | f

| f dependeeNane <> "" Then
Set thed ass = cl asses. Get Fi rst(thefindActor(goal.parent))
Set attribute = thed ass. AddAttri bute (goal . nane_,

"Bool ean","")

attribute. ExportControl . Nane = "Privat eAccess"

End | f

End If
End I f
Next

' Mapeando Objetivo Soft e SubObjetivo Soft

For i = 0 To isoftgoal
softgoal = softgoal s(i)
If (softgoal.parent = "") Then ' Cbjetivo
If (rSoftGoal = 0) Then ' Nao napear
' Nao faca nada
El self (rSoftGoal = 1) Then 'mapear para cl asse

Set thed ass = t hePackaged ass. AddC ass (softgoal . nane_)
added = theDi agrand ass. Addd ass (thed ass)
El self (rSoftGoal = 2) Then 'mapear para <<Resource>>
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Set theCd ass = t hePackaged ass. AddCl ass (softgoal . nane_)
t hed ass. St ereotype = " Soft Goal "
added = theDi agranCd ass. Addd ass (thed ass)

El self (rSoftGoal = 3) Then 'nmapear para Atributo public no Dependee

dependeeNanme = findDependee(softgoal.cod)
If (rActor = 0) Then
Set cl asses = thePackaged ass. Get Al | O asses()
El se
Set cl asses = thePackageUseCase. Get Al | d asses()
End I f
| f dependeeNane <> "" Then
Set theC ass = cl asses. Get Fi r st (dependeeNane)
Set attribute = thed ass.AddAttribute (softgoal.nane_,

"{satisfeito, parcialnmente satisfeito, ndo satisteito","")

End | f

attribute. ExportControl . Nane = "PublicAccess"
End I f

El se ' SubOoj etivo Soft
If (rSubSoftGoal = 0) Then 'Nao mapear

El sel f

t hed ass2. nane)

'Nao faca nada
(rSubSoft Goal = 1) Then 'napear para <<Soft Goal >>
Set thed ass = t hePackaged ass. Addd ass (softgoal . nane_)
added = theDi agrand ass. Addd ass (thed ass)
t hed ass. St ereotype = "Soft Goal "
If (rActor = 0) Then
Set cl asses = thePackaged ass. Get Al | O asses()
El se
Set cl asses = thePackageUseCase. Get Al | d asses()
End If
auxstring$ = findActor(softgoal.parent)
Set theC ass2 = cl asses. Get First(auxString$)
Set t heAssoci ati on = t hed ass. AddAssoci at i on ("parent",

added = theDi agranC ass. AddAssoci ati on (theAssoci ati on)
Set theRol e = theAssoci ation. Get &t her Rol e (t hed ass2)

t heRol e. nane = "chil dren"

t heRol e. Navi gabl e = True

t heRol e. Export Control . Value = 3

Set theRol e = theAssoci ation. Get &t her Rol e (thed ass)

t heRol e. Export Control . Value = 3

El self (rSubSoftGoal = 2) Then 'napear para Atributo private no Ator

If (rActor = 0) Then
Set cl asses = thePackaged ass. Get Al | O asses()

El se

Set classes = t hePackageUseCase. Get Al | O asses()
End I f
| f dependeeNane <> "" Then

Set t hed ass =

cl asses. Get Fi rst (t hefi ndAct or (sof t goal . parent))
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Set attribute = theC ass.AddAttribute (softgoal.nane_,
"Bool ean","")
attribute. ExportControl . Nane = "Privat eAccess"
End If
End If
End I f
Next

' Mapeando Rel aci onanent os
' Mapeando Rel aci onanent os de Dependenci a

For i = 0 To idependency
dependency = dependenci es(i)
typeTo$ = findTypeE enent (dependency.to )
typeFront = findTypeEl ement (dependency. f rom
If (typeFront = "Actor") Then "Ele e
um depender
depender Nane$ = findAct or (dependency. fron
depender Cod$ = dependency. from
dependunmNane$ = fi ndEl ement (dependency.to_)
dependunCod$ = dependency.to_
For j = 0 To idependency
dependency = dependenci es(j)
I f (dependunCod$ = dependency.fron) Then
I f (findTypeEl ement (dependency.to_) = "Actor") Then
dependeeNane$ = fi ndEl ement (dependency.to )
If (rActor=1) Then
Set cl asses = thePackageUseCase. Get Al | O asses()
El se
Set cl asses =
t hePackaged ass. Get Al | d asses()
End |f
Set cl assDepender = cl asses. Get Fi r st (depender Nane$)
Set cl assDependee = cl asses. Get Fi r st (dependeeNane$)
I f (findTypeEl enent (dependency.from) = "Goal ") Then
If (rCoal =0) Then
' Nao mapei a o rel aci onanent o
El self ((rGoal =1) O (rCoal =2)) Then
Set cl asses =
t hePackaged ass. Get Al | d asses()
Set cl assDependum =
cl asses. Get Fi r st (dependuniNane$)
creat eAssoci ati onDDD
El sel f (rGoal =3) Then
creat eAssoci ati onDD
End I f
El sel f (findTypeEl enent (dependency.from) = "SoftCGoal")
Then
If (rSoftGoal =0) Then
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' Nao mapei a o rel aci onanent o
El self ((rSoftCoal =1) O (rSoftGoal =2)) Then
Set cl asses =
t hePackaged ass. Get Al | O asses()
Set cl assDependum =
cl asses. Get Fi r st (dependunNane$)
creat eAssoci at i onDDD
El sel f (rSoftGoal =3) Then
creat eAssoci ati onDD
End I f

El sel f (findTypeEl enent (dependency. from = "Task") Then
I f (rTask=0) Then
' Nao napei a o rel aci onanent o
El sel f (rTask=1) Then
Set cl asses =
t hePackaged ass. Get Al | O asses()
Set cl assDependum =
cl asses. Get Fi r st (dependunNane$)
cr eat eAssoci at i onDDD
El sel f (rTask=2) Then
Set useCases =
t hePackageUseCase. Get Al | UseCases()
Set theUseCase =
useCases. Get Fi r st (dependunNane$)
creat eAssoci ati onUseCase t heUseCase
El sel f (rTask=3) Then
creat eAssoci ati onDD
End I f

El sel f (findTypeEl enment (dependency. from =
"Resour ce") Then

I f (rResource=0) Then
' Nao mapei a o rel aci onanent o
El sel f (rResource=1) O (rResource=2) Then

Set cl asses =
t hePackaged ass. Get Al | d asses()

Set cl assDependum =
cl asses. Get Fi r st (dependunNane$)

creat eAssoci at i onDDD
El sel f (rResource=3) Then

creat eAssoci ati onDD
End I f

End | f
El se

I f (findTypeEl enent (dependency.fron) = "SubGoal") Then
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El sel f (findTypeEl erment (dependency. from =
"SubSof t Goal ") Then

El sel f (findTypeEl enent (dependency.fron) = "SubTask")
Then

El sel f (findTypeEl erment (dependency. from =
" SubResour ce") Then

End |f

End | f
End | f
Next
End If
Next

End Sub

Sub creat eAssoci ati onUseCase (theUseCase As UseCase)
Di mt heAssoci ati on As Associ ation
DimtheRol e As Rol e
D m added As Bool ean

Set theAssociation = theUseCase. AddAssoci ation ("", classDepender. nane)

added = t heDi agr anmibseCase. AddAssoci ati on (theAssoci ati on)
End Sub

"Cria associacao entre as cl asses Depender - Dependum Dependee
Sub creat eAssoci ati onDDD ()

D mtheAssoci ati on As Associ ati on
DimtheRole As Role
D m added As Bool ean

Set theAssociation = cl assDependum AddAssoci ati on ("depender",

added = t heD agranQd ass. AddAssoci ati on (theAssoci ati on)
Set theRol e = theAssoci ation. Get &t her Rol e (cl assDepender)
t heRol e. nane = "dependunt

t heRol e. Navi gabl e = True

theRol e. Export Control . Value = 3

Set theRol e = theAssoci ati on. Get Ot her Rol e (cl assDependun)
t heRol e. Export Control . Val ue = 3

Set theAssoci ati on = cl assDependum AddAssoci ati on ("dependee”,

added = theDi agran® ass. AddAssoci ati on (theAssoci ati on)
Set theRol e = theAssoci ati on. Get & her Rol e (cl assDependee)
t heRol e. nane = "dependunt
t heRol e. Navi gabl e = True
t heRol e. Export Control . Value = 3
Set theRol e = theAssoci ati on. Get & her Rol e (cl assDependun)
t heRol e. Export Control . Val ue = 3

End Sub

cl assDepender . nane)

cl assDependee. nane)
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Sub creat eAssoci ati onDD ()
Di mtheAssoci ati on As Associ ation
DimtheRol e As Role
Di m added As Bool ean
Di m t heAssoci at eRol es As Rol eCol | ecti on
Di m | engt hRol e As I nteger
Set theAssoci at eRol es = cl assDepender . Get Associ at eRol es()
| engt hRol e = t heAssoci at eRol es. Count
For i=1 To | engthRole
Set theRol e = theAssoci at eRol es. Get At (i)
If (theRol e. Getd assNane() = cl assDependee. Nane) And (theRol e. Nane = "dependee")

Then
i =lengthRole + 1
var$ = "Encontrou"
End I f
Next
If (var$ <> "Encontrou") Then
Set t heAssoci ati on = cl assDepender . AddAssoci at i on (" dependee",

cl assDependee. nane)
added = theD agranCd ass. AddAssoci ation (theAssoci ation)
Set theRol e = theAssoci ati on. Get & her Rol e (cl assDependee)
t heRol e. nane = "depender"
t heRol e. Navi gabl e = True
t heRol e. Export Control . Value = 3
Set theRol e = theAssoci ati on. Get Ot her Rol e (cl assDepender)
t heRol e. Export Control . Value = 3

End | f
End Sub

Functi on ReadNanme (lin As String) As String
Di mvector (150) As String
Dimvar As String
Dimlength As |nteger
Di m posBegi n As | nteger
D m posEnd As | nteger
posBegin = -1
length = Len(lin)
For i =1 To length
If (Asc(Md(lin,i,1)) = 34) Then
If posBegin = -1 Then

posBegin =i
El se
posEnd =i
End | f
End |f
vector(i) = Md(lin,i,1)
Next
For i = posBegin+l To posEnd-1
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var = var & vector (i)
Next
ReadName = var
End Function

'Funcao que verifica se a linha representa o inicio de um Token

"Entrada: unma string representando una |inha

"Saida: uma string: - una string vazia quando a |inha nao representa um Token

' - string como valor do codigo gerado pel o OVE

Function | sTokenOQVE (lin As String) As String

D manount As |nteger
D mpal avra As String
amount = TokenCount (| i n)
pal avra = Token(lin, 1)
If (anount >= 1) Then
pal avra = Token(lin, 1)
If (amount = 2) Then
I f (UCase(pal avra) = "TCOKEN') Then
| sTokenQVE = Token(lin, 2)
End | f
End If
End I f
End Function

Function Token (lin As String, pos As Integer) As String
D m posToken As | nteger
D mchar As String
D mlength As Integer
Dmi As Integer
D m begi nToken As Bool ean
D mcod As |nteger
Dmtok As String
i=1
posToken = 1
begi nToken = Fal se
length = Len(lin)
Whi | e (posToken <= pos And i <= length)
char = Md(lin,i,1)
cod = Asc(char)
If ((cod =9) O (cod =0) O (cod =26) O (cod = 13) O (cod = 10) O (cod =
32)) Then
I f (begi nToken = True)Then
begi nToken = Fal se
posToken = posToken +1
End I f
El se
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I f (begi nToken = Fal se) Then
begi nToken = True
End | f
I f (posToken = pos) Then
tok = tok & char
End | f
End | f
i =i+l
Wend
Token = tok

End Function

Function TokenCount (lin As String) As |nteger
D m count As I|nteger
D m begi nToken As Bool ean
Dimchar As String
Dmi As |nteger
begi nToken = Fal se
count = 0
i=1
length = Len(lin)
Wiile (i <= length)
char = Md(lin,i,1)
cod = Asc(char)
If ((cod =9) O (cod =0) O (cod = 26) O (cod = 13) O (cod = 10) O
(cod = 32)) Then
I f (begi nToken = True)Then
begi nToken = Fal se

End | f
El se
I f (begi nToken = Fal se) Then
begi nToken = True
count = count +1
End I f
End | f
i =i+l

Wend
TokenCount = count
End Function

Function findDependee (codSearch As String) As String
For i=0 To idependency
| f dependenci es(i).from = codSearch Then
dependee$= fi ndAct or (dependencies(i).to_)
If (dependee$ = "") Then
dependee$ = fi ndGoal Parent (dependencies(i).to )
If (dependee$ = "") Then
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dependee$ = findSoft Coal Parent (dependenci es(i).to_)
I f dependee$ = "" Then

dependee$ = fi ndResour cePar ent (dependencies(i).to_ )
I f dependee$ ="" Then

dependee$ = findTaskParent (dependencies(i).to_)
End | f
End | f
End | f
End If
End If
Next
fi ndDependee = dependee$
End Function

findActor =""

"Retorna o nome do Ator a partir de seu codigo ou uma string caso el e nao encontre
Function findActor (codSearch As String) As String
For i=0 To iactor

If actors(i).cod

codSearch Then

actors(i).name_

findAct or
i

= iactor+1
End |f
Next

End Function

Function fi ndGoal

fi ndGoal

(codSearch As String) As String
For i=0 To igoa

If goal s(i).cod = codSearch Then

findGoal = goal s(i).nane_
i = igoal +1
End If
Next

End Function
Function findSoftGoal (codSearch As String) As String

findSof t Goal =""

For i=0 To isoftgoa

I f softgoal s(i).cod

codSearch Then
fi ndSoft Goa

=softgoal s(i).nane_
i i sof t goal +1
End | f

Next

End Function

findTask =""

Function findTask (codSearch As String) As String
For

i=0 To itask
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If tasks(i).cod = codSearch Then
findTask = tasks(i).nanme_
i = itask+l
End If
Next
End Function

Function findResource (codSearch As String) As String
findResource =""
For i=0 To iresource
If resources(i).cod = codSearch Then
fi ndResource =resources(i).name_
i = iresource+l

End If
Next
End Function
'Retorna o nonme do El emento ou uma String vazia "" caso ele nao seja encontrado
Function findEl ement (codSearch As String) As String
typeEl ement$ = fi ndTypeEl emrent (codSear ch)
If (typeEl ement = "") Then
findEl emrent = ""
El sel f (typeEl enent = "Coal ") Then
findEl enent = findCGoal (codSearch)
El sel f (typeEl enent = "SoftGoal ") Then
findEl enent = findSoftCGoal (codSearch)
El sel f (typeEl enent = "Task") Then
findEl enent = findTask (codSearch)
El sel f (typeEl enent = "Resource") Then
findEl enent = findResource (codSearch)
El sel f (typeEl enent = "SubCGoal ") Then
findEl enent = findSubGoal (codSearch)
El sel f (typeEl enent = "SubSoftGoal ") Then
findEl enent = findSubSoft Goal (codSearch)
El sel f (typeEl enent = "SubTask") Then
findEl enent = findSubTask (codSearch)
El sel f (typeEl enent = "SubResource") Then
findEl enent = findSubResource (codSearch)
El sel f (typeEl enent = "Actor") Then

findEl enent = findActor (codSearch)
End If
End Function

'"Retorna o nome do Pai caso seja umobjetivo ou uma string vazia
Function findCoal Parent (codSearch As String) As String

fi ndGoal Parent =""

For i=0 To igoal
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If goal s(i).cod = codSearch Then
auxString$ = goal s(i).parent
findGoal Parent = findActor(auxString$)
i = igoal +1
End If
Next
End Function

'Retorna o nome do Pai caso seja um sub-objetivo ou una string vazia
Function findTaskParent (codSearch As String) As String
findTaskParent =""
For i=0 To itask
If tasks(i).cod = codSearch Then
auxString$ = tasks(i).parent
findTaskParent = findActor(auxString$)
i = itask+l
End If
Next

End Function

'Retorna o none do Pai caso seja um sub-objetivo soft ou uma string vazia
Function findSoft Coal Parent (codSearch As String) As String
fi ndSof t Goal Parent =""
For i=0 To isoftgoal
If softgoal s(i).cod = codSearch Then
auxsString$ = softgoal s(i).parent
findSoft Goal Parent = findActor (auxString$)
i = isoftgoal +1
End If
Next
End Function

"Retorna o nome do Pai caso seja um sub-recurso ou uma string vazia
Function findResourceParent (codSearch As String) As String
fi ndResour ceParent =""
For i=0 To iresource
If resources(i).cod = codSearch Then
auxString$ = resources(i).parent
fi ndResour ceParent = findActor(auxString$)
i = iresource+l
End | f
Next
End Function

'"Retorna o tipo do Elemento ou vazio caso el e nao seja encontrado
Function findTypeEl ement (codSearch As String) As String
findTypeEl ement =""
If (findActor(codSearch) <> "") Then
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findTypeEl enent = "Actor”
El sel f (findResource(codSearch) <> "") Then
I f findResourceParent(codSearch) = "" Then
findTypeEl ement = "Resource"
El se
fi ndTypeEl enent = " SubResource"

End | f
El sel f (findTask(codSearch) <> "") Then
I f findTaskParent (codSearch) = "" Then
findTypeEl enent = "Task"
El se
findTypeEl ement = "SubTask"
End | f
El sel f (findCGoal (codSearch) <> "") Then
I'f findGoal Parent(codSearch) = "" Then
findTypeEl enent = "Goal "
El se
findTypeEl ement = "SubGoal "
End If
El sel f (findSoftGoal (codSearch) <> "") Then
I f findSoftGoal Parent (codSearch) = "" Then
findTypeEl ement = "Sof t Goal "
El se
fi ndTypeEl enent = " SubSoft Goal "
End | f

End | f
End Function
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Apendice D

ARQUIVO TELOS DO FRAMEWOK I*

##
# I star nodel ling framework.
##

Met adl ass | St ar El emrent Label d ass
I'N OVEAt t ri but eMet ad ass
| SA OVEAttri buted ass

END

Met aCl ass | Star Li nkLabel O ass
IN OVEAt t ri but eMet ad ass
| SA QVEAttri but ed ass

END

Met ad ass | Stard ass
| SA OVEQoj ect d ass
END

# we want to be able to create 'links'
Met adl ass | St ar Li nkd ass

| SA | Stard ass, QVELi nkd ass
END

# elenents is another class of istar object.
Met adl ass | Star El ement d ass

I SA | Stard ass, QVEEl enent d ass
END

# actors are a kind of el enent
Met adl ass | St ar Act or El enent d ass

| SA | StarEl erment d ass
END

# intentional elenents are another heading that we want to list under.
Met ad ass | Starl ntentional El enent d ass

| SA | Star El enent d ass
END
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H#H#

# El ements:

# W want to be fairly unrestrictive.

# Towards that end we have been flatter in inheritance,

# than we coul d have been. In particular we do not distinguish

# between those intentional elenents that are within actors, and those
# that are not. Presumably, those that are not do not have an actor.

HHH

Si nmpl ed ass | St ar El enent
IN I Stard ass
| SA OVEEI enent
W TH
attribute
nane : String
END

Si npl ed ass | St ar Act or El emrent
IN IStard ass, |StarActorEl emrent d ass, QOVEInstantiabl ed ass
| SA | Star El enent, OVEG owabl eEl ermrent
W TH
attribute
children : [IStarlntentional El enent
nane
"Actor"
i magenane
"Actor.gif"
i magesi ze
width : 80;
hei ght : 80
END

Sinpl e ass | Starlntentional El ement
IN | Stard ass, QOVEEl enent O ass, QVEVi si bl ed ass
| SA | Star El enent

W TH
attribute
parent : | StarActorE enent
i magesi ze
width : 80;
hei ght : 50

END

# the 8 individual elenent types:

# actors:

# 3 actors here, actually, since the first is |StarActorE enent :)
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Si npl ed ass | St ar Rol eEl enent
IN I StarActor El ement d ass,
| SA | Star Act or El errent

WTH
name
"Rol e"
i magenane
"Role.gif"
i magesi ze
width : 80;
hei ght : 80

END
Si npl ed ass | St ar Posi ti onEl ement

IN | StarActor El enent d ass,
| SA | St ar Act or El enent

WTH
nane
"Posi tion"
i magenane
"Position.gif"
i magesi ze
width : 80;
hei ght : 80
END

Si npl ed ass | St ar Agent El enment
IN | StarActor El enent d ass,
| SA | St ar Act or El enent

WTH
name
"Agent "
i mgenane
"Agent.gif"
i magesi ze
width : 80;
height : 80
END

# Intentional Elenents:

Si npl ed ass | St ar Goal El enent

QOMVEl nst ant i abl ed ass

QOMEl nst ant i abl ed ass

QOMEl nst ant i abl ed ass

IN IStarlntentional El enentd ass, QVEl nstanti abl ed ass

I SA | Starlntentional El enent

WTH
name
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" Coal "
i mgenane
"Coal .gif"
i magesi ze
width : 80;
hei ght : 50
OMEAttri but es
| abel : |StarEl enent Label d ass
END

Si npl ed ass | St ar TaskEl enent
IN I Starlntentional El enentd ass, QVEInstantiabl ed ass
I SA | Starlntentional El enent
W TH
nane
" Task"
i mgenane
"Task. gi f"
i magesi ze
width : 80;
hei ght : 50
OMEAttri but es
| abel : |StarEl enent Label d ass
END

Si npl ed ass | St ar Sof t Goal El enent
IN IStarlntentional El ement d ass, OMElI nstanti abl ed ass
ISA | Starlntentional El enent

W TH
name
" Sof t goal "
i mgenane
"Softgoal .gif"
i nagesi ze
width : 80;
hei ght : 50
OMEAttri but es
| abel : |StarEl enent Label d ass

END

Si npl ed ass | St ar Resour ceEl enent
IN I'Starlntentional El ement d ass, QOVElI nstantiabl ed ass
| SA | Starlntentional El enent
W TH
name
"Resour ce"
i mgenane
"Resource. gif"
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i magesi ze
width : 80;
hei ght : 50
OMVEAttri but es
| abel : | StarEl ement Label d ass
END
Hitt
# Li nks:
HitH

Si npl ed ass | StarLink
IN I StarLinkd ass, QVEVisibl ed ass
| SA QVELI nk
W TH
attribute
name : String

i magesi ze
hei ght : 20;
width : 20

END

# the various types of l|inks:

#

# Right nowthe ends of the links are tossed into the 'links' category,

# rather than into the special purpose fields that each of the link classes
# have. Thus checking cannot really take place. | have not thought of a

# scaleable way to allow users to add new types, and also to allow themto

Si npl ed ass | St ar DependencyLi nk
IN IStarLinkd ass, OMEl nstantiabl ed ass
| SA | StarLink
W TH
name
"Dependency | i nk"
i mgenane
" Dependency. gi f"

i magesi ze
hei ght : 20;
width : 20
QOVEAttri but es
| abel : |StarLinkLabel O ass

END

# Deconposition |ink.
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# Wthin IStar, only Tasks may be deconposed:

Si npl ed ass | St ar Deconposi ti onLi nk
IN IStarLinkd ass, OMElInstantiabl ed ass

| SA | StarLink
W TH
attribute
to : | StarTaskEl enent;

from: |Starlntentional El enent

nane
"Deconposi tion |ink"
i mgenane
" Deconposi tion.gif"
i magesi ze
hei ght : 20;
width : 20
OVEAt tri but es

| abel : |StarlLinkLabel d ass
END

# contributions:

# Fromintentional elenments to softgoals. | believe all
# intentional elenments, including other softgoals, may conribute
# to a softgoal .

Sinpl e ass | StarContri buti onLi nk
IN |StarLinkd ass, QOVElnstantiabl e ass
| SA | StarLi nk
W TH
attribute
to : |StarSoftCoal El ement;
from: QOVEEl ement

nane
"Contribution Iink"
i magenane
"Contribution. gif"
i magesi ze
hei ght : 20;
wi dth : 20
OMVEAt tri but es
| abel : | StarlLinkLabel d ass
END
# Means ends:
# Means ends links, fromneans to ends, ie: fromintentional elenents to
# goal s.
#

Si npl ed ass | St ar MeansEndsLi nk
IN |StarLinkd ass, OMElnstantiabl ed ass
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| SA | StarLink
WTH
attribute
to : | StarGoal El enent;
from: |Starlntentional El enent
narme
"Means- ends | i nk"
i magenane
"Means- Ends. gi f"
i magesi ze
hei ght : 20;
width : 20
OVEAt tri but es
| abel : |StarlLinkLabel d ass
END
# isa link:
# hmm This one seens to be only be used between actors, and other actors.
# it mght be interesting to have other types of object be classified using
#isa and ins, but for nowwe'll just restrict themto actors. jo's rationale:
# the isa and ins relationships will tend to | eave the bounds of an actors's
# guts alot, and this will clutter the graph. If one wants to extend it, then
# just make them between | Star El enents.

Si npl ed ass | Star | SALi nk
IN |StarLinkd ass, QOVElnstantiabl ed ass
I SA | StarLink
W TH
attribute
to : IStarActorE enent;
from: |StarActorE ement

nane
"l A"
i magenane
"Arrow gif"
i magesi ze
hei ght : 20;
width : 20
def aul t nane
"l A"
END
# INS link:
# Here we are nore unrestrive, specifically we do not enforce anything about
# the actual classes instantiated, or their specialization. W have instead
# treated these characteristics as mere |links. Additional symantic checking
# was thought to be too restrictive for nost users of the tool. In addition
# to inplenent specialization and instantiation as telos instantion and tel os
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H O OH O H OHF OH H

speci al i azation woul d have significantly conplicated things. It is
certainly doable, however, as the IStar framework only really uses one

| evel of instantiation, so Actord ass woul d have been a netacl ass, Doctor,
a Uass, and Dr. Fred, a token. Specialization would have been no bi g deal
except in the case of multiple inheritance. Anyway, this is what we are
usi ng now

Si npl ed ass | Star | NSLi nk

IN [|StarLinkd ass, QVElInstantiabl ed ass

I SA | StarLink
W TH
attribute
to : IStarActorEl enent;

from: |StarActorE ement
nane
" INS
i mgenane
"Arrow. gi f"
i magesi ze
hei ght : 20;
width : 20
def aul t nane
" NS

END

# actor refinenent |inks:

#

not hi ng surprising here.

Si npl ed ass | Star Pl aysLi nk

IN | StarLinkd ass, OMElnstantiabl ed ass
I SA | StarLink
W TH
attribute
to : |StarRol eEl ement;
from : | StarAgent El ement

name
"Pl ays"
i mgenane
"Arrow. gi f"
i magesi ze
hei ght : 20;
width : 20
def aul t name
" PLAYS"

END

Si npl ed ass | St ar Cccupi esLi nk
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IN IStarLinkd ass, OVElnstantiabl ed ass
| SA | StarLink
W TH
attribute
to : |StarPositionEl enent;
from: |StarAgentEl enment
nane
" Cceupi es”
i mgenane
"Arrow. gi f"
i magesi ze
hei ght : 20;
width : 20
def aul t name
" QOCUPI ES'
END

Si npl ed ass | St ar Cover sLi nk
IN |StarLinkd ass, OMElnstantiabl ed ass
| SA | StarLink
W TH
attribute
to : | StarRol eEl enent;
from: |StarPositionE ement
nanme
" Covers"
i mgenane
"Arrow. gi f"
i magesi ze
hei ght : 20;
width : 20
def aul t nane

END

Si npl ed ass | St ar Deni edEl enent Label
I N OMEVi si bl ed ass, | StarEl enent Label d ass

W TH
nane
"Deni ed"
i magenane
"Gaphicl.gif"
i magesi ze
width : 50;
height : 50
i mageposition
dx : 60;
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dy : O
END

Si npl eC ass | & ar Weakl yDeni edEl errent Label
IN OVEVi si bl ed ass, |StarEl enent Label O ass
W TH
name
"Weakl y Deni ed"
i mgenane
"\Weakl yDeni ed. gi f"
i magesi ze
width : 50;
height : 50
i mageposi tion
dx : 60;
dy : O
END

Si npl ed ass | St ar Undeci dedEl enent Label
IN OVEVi si bl ed ass, |StarEl enent Label O ass
W TH
name
"Undeci ded"
i magenane
"Undeci ded. gi f"
i magesi ze
width : 50;
height : 50
i mageposi tion
dx : 60;
dy : O
END

Si npl ed ass | St ar Wakl ySati sfi cedEl enent Label
I N OVEVi si bl ed ass, | StarEl enent Label O ass

W TH
name
"Weakly Satisficed"
i mgenane
"Weakl ySatisficed.gif"
i magesi ze
width : 50;
hei ght 50
i mageposi tion
dx 60;
dy : 0
END
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Si nmpl ed ass | Star Sati sfi cedEl ement Label
IN OWEVi si bl e ass, | StarEl enent Label d ass
W TH
nane
"Satisficed"
i mgenanme
" Check. gi f"
i magesi ze
width : 50;
height : 50
i mageposi tion
dx 60;
dy : -0
END

Si npl ed ass | Star Conflict El ement Label
IN OWEVi si bl e ass, | StarEl enent Label d ass
W TH
nane
"Conflict"
i mgenanme
"Conflict.gif"
i magesi ze
wi dth : 50;
hei ght : 50
i mageposi tion
dx 55;
dy : 0
END

Si mpl ed ass | Star Sati sfi edLi nkLabel
I'N OVEVi si bl ed ass, | StarlLinkLabel d ass

W TH
name
"Sati sficed"
i mgenanme
" Check. gi f"
i magesi ze
wi dth 1 20;
hei ght : 20
i mageposi tion
dx 20;
dy : 10
END
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