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Abstract

The aim of this paper is to present the Intentional
Requirements Engineering Method - ERi*c, which is a
contribution to Goal Oriented Requirements Engineering
(GORE). ERi*c is based on the intentionality concept as
applied by the i* Framework. Intentionality reflects
organization actors’ motivations and interests and is
represented in the models by goals and softgoals. The
singularity of the proposal consists in how to do the
intentionality elicitation and how to model it in a way of
mitigating i* models complexity. The ERi*c Method has
six steps, which cover elicitation, modeling and analysis.
The ERi*c Method is shown through “The Expert
Committee System” (EC System) exemplar, a system to
support the organization of a conference program.

Resumo

O objetivo deste artigo ¢é apresentar o método
Engenharia de Requisitos Intencional - ERi*c, o qual é
uma contribuicdo a Engenharia de Requisitos Orientada
a Metas (GORE). O Método ERi*c se baseia no conceito
de intencionalidade como foi aplicado pelo Framework
i*. Intencionalidade reflete as motivagoes e os interesses
dos atores de uma organizacdo e a intencionalidade é
representada nos modelos através das metas. A
singularidade da proposta estd na elicitagdo da
intencionalidade e como modeld-la de forma a reduzir a
complexidade dos modelos i*. O Método Eri*c é
composto por seis etapas, as quais cobrem a elicitacdo a
modelagem e a andlise. O Método ERi*c estd
apresentado através do exemplo do problema Expert
Committee, um sistema para apoiar a organiza¢do de
conferéncias.

Introducio - Visao Geral do Método

Nesta secdo mostramos uma visdo geral do Método
ERi*c [Oliveira 08a] e, depois, nas secdes seguintes
apresentamos as etapas com os objetivos desejados, as
atividades e os artefatos (documentos e diagramas)
preparados para alcangarmos os objetivos pretendidos.

A Figura 1 apresenta o esquema simplificado do
método. O Método ERi*c estd dividido em seis etapas. Na
primeira etapa ele faz a identificacdo dos atores e a
elicitacdo das metas, em seguida trabalha na identificacao
das situagdes de dependéncia estratégica, depois se ocupa
com a modelagem das metas dos atores, na quarta etapa se
preocupa com a modelagem da racionaliza¢do das metas,
na quinta etapa faz a especificacdo das situagcdes de
dependéncia estratégica e, concluindo, na sexta etapa
executa a andlise da qualidade dos modelos SD e SR.

Na parte central do diagrama mostramos o termo
baseline de Leite e Oliveira [Leite 95] para indicar que o
Método ERi*c deve ser apoiado por ferramentas de
software para tratar da evolucdo do software, ou seja ter
instrumentos de geréncia de configuracdo que apdiam as
mudancas. As ferramentas também t€m a missdo de
facilitar o trabalho do engenheiro de requisitos no
processo e também garantir, de modo automatizado, a
rastreabilidade dos requisitos [Ramesh 01].

A idéia € que o Método ERi*c contribua para melhorar
a qualidade final dos requisitos. Melhor qualidade final
dos requisitos significa: modelos de requisitos mais
completos, que os requisitos possam ser apreendidos com
mais facilidade e que, na representagdo, os requisitos
estejam mais bem organizados e, conseqiientemente, que
os modelos estejam menos sobrecarregados.

1. Elicitar as Metas dos Atores

Objetivo: “Elicitagdo e refinamento das metas para
Sistemas Multi-Agentes” (SMA).

A primeira etapa é composta de trés atividades: A)
Preparar LAL - Léxico Ampliado da Linguagem, B)
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Definir AGFL - Metas dos Atores Vindas do Léxico e C)
Refinar as Metas dos Atores.

1.A) Preparar LAL

Para a construgdo do LAL o engenheiro de requisitos
primeiramente identifica as fontes de informacdo que
podem ser utilizadas. Devem ser considerados todos os
documentos disponiveis como também todas as pessoas
que podem fornecer informagdes sobre o UdI — Universo
de Informacdo. O engenheiro de requisitos deve seguir os
seguintes passos recomendados por Leite et al. [Leite 00]:
(1) identificar a lista de simbolos relevantes que sdo as
palavras ou frases peculiares e mais usadas; (ii) classificar
os simbolos como: sujeito, objeto, verbo, e estado; (iii)
descrever os simbolos através da nocdo e do impacto; (iv)
verificar o LAL através de inspecao; e (v) validar o LAL
com os atores do UdI.

Durante os passos da atividade, siga as instru¢des que
aparecem nas regras gerais fornecidas para a definicdo do
nome, da no¢@o e do impacto e obedega aos principios da
circularidade e do vocabuldrio minimo.

Para identificar a qual classe o simbolo pertence, em
[Leite 00] sdo sugeridas as seguintes heuristicas: se o
simbolo pratica uma agdo, é classificado como sujeito; se
€ quem sofre a acdo, € classificado como objeto; se ¢ uma
situacio em um dado momento, é classificado como
estado; se representa uma acdo, ¢ classificado como
verbo.

1.B) Definir AGFL - Metas dos Atores vindas do

Léxico

No LAL os atores sdo descritos como sujeitos. Atores
também aparecem nas nocdes € nos impactos que
descrevem os simbolos. Impactos mencionam as agdes
que acontecem na organizacdo. Uma ac¢do concreta muda
um estado; muda o estado para outro estado diferente e
uma acdo flexivel adiciona um atributo de qualidade ao
estado.

O termo ag@o concreta foi apresentado pela primeira
vez por Sa Carvalho em [Carvalho 88]. Para a tese de
Oliveira [Oliveira 08a] ele foi adaptado para ter um
sentido mais amplo. O termo acdo flexivel foi criado
como uma complementacio de agdo concreta, desse
modo, sempre que existir uma acdo: ela é concreta ou
flexivel. Oliveira [Oliveira 08a] qualificou o termo
flexivel em agdo flexivel com o mesmo significado ou
interpretacio que o usado para metas flexiveis
(“softgoals™). Acdes flexiveis sdo acdes pouco precisas,
para as quais ndo se pode a priori identificar um resultado
concreto e, além disso, a confirmacdo da execucdo da
acdo flexivel pode depender de interpretagdo. Uma acgdo
flexivel (exemplos de “acdes flexiveis”: analisar, apurar,
avaliar, agilizar, conferir, controlar, gerenciar, verificar,
validar, etc.) é diferente de uma acdo concreta (exemplos
de acdes concretas: comprar, pagar, planejar).

Como acdes mudam estados: entdo o ponto-chave da
atividade ¢ identificar a motivagdo (o porqué) que estd por

trds de cada ag@o. (1) Quando a a¢do muda um estado
(agdo concreta) =» a acdo vai definir uma meta concreta.
(2) Quando a agdo fornece uma “qualidade” a um estado
(agdo flexivel) =» a acdo vai definir uma meta flexivel.

Trés sub-atividades sdo requeridas neste ponto do
método: Identificar os atores, Extrair as metas dos atores a
partir dos impactos dos simbolos e Refinar as metas.

1.B.1) Identificar os atores

A idéia da atividade € identificar os atores, sejam eles
especializados em agentes, desempenhando papéis ou
mesmo cobrindo posigdes Leite et al. [Leite 07].

Os atores sdo classificados como sujeitos no LAL
porque eles praticam agdes. Os simbolos classificados
como objetos sofrem acdes praticadas por atores. Os
simbolos do tipo sujeito e os praticantes das ag¢des sobre
0s objetos sdo candidatos naturais a atores.

1.B.2) Extrair as metas a partir dos simbolos

Para capturar as metas usar o “template” especifico
para cada tipo de acdo definida no impacto do simbolo do
LAL. Veja os exemplos: Template A (caso de simbolo
tipo sujeito no qual o impacto menciona uma acio
concreta), Template B (caso de simbolo tipo objeto que
sofre ac@o concreta) e Template C (caso de acdo flexivel).
Cada impacto ird gerar uma meta em um formato pré-
estabelecido pelos templates. Para definir a meta o
engenheiro de requisitos deve responder uma pergunta
simples: POR QUE? (“WHY?”).

Os impactos mencionam as agdes que acontecem em
uma organiza¢do e as acdes mudam estados. As mudancgas
de estado sdo de duas modalidades: acdes mudam um
estado para outro estado, ou acdes adicionam um atributo
de qualidade a um estado.

Nas subsecOes a seguir ilustramos a definicdo das
metas para todos os tipos de simbolos (sujeito, objeto,
verbo e estado). Estes exemplos foram extraidos do
estudo de caso EC — Expert Committee [Deloach 01], os
quais foram apresentados em [Oliveira 08a].

1.B.2.a) Definir metas de simbolos tipo sujeito

As agdes concretas provenientes de simbolos do tipo
sujeito (Figura 2) podem refletir duas possibilidades da
motivacdo de um ator: (1) um estado que o ator deseja e
ndo dependa de outro ator; (2) um estado que o ator
deseja e dependa de outro ator.

Se a resposta ao “por qué” definir uma meta que deve
ser alcangada com uma dependéncia para outro ator entdo,
devido a essa dependéncia, deve ser definida mais uma
meta, a meta do outro ator (caso da meta reflexiva). Nesse
caso a resposta da andlise do impacto indica que o
primeiro ator (“o depender” — aquele que depende)
depende ou necessita ajuda de outro ator (‘“o dependee” —
daquele que se depende) para que a meta dele seja
alcancada. Esse tipo de ocorréncia indica que uma “meta
reflexiva” precisa ser definida. Essa “corrente” de metas
concretas deve ser elicitada até que aparega uma meta sem
a dependéncia de um segundo ator.
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Instrucdes: Para cada simbolo do tipo sujeito:

Para cada impacto que mencionar uma agao flexivel:

definir uma meta flexivel com o Template C(2).

Porque uma meta flexivel estd associada (por

contribui¢@o) a pelo menos uma meta concreta, nossa

recomendacdo nesse caso € para que a meta seja

definida depois, quando o engenheiro for definir as

metas provenientes de simbolos do tipo verbo.

/¥ Para cada impacto que mencionar uma a¢io concreta:
definir uma meta concreta (Template A) com quatro

ou cinco componentes (ator, objeto, auxiliar, verbo e

[ator]).

# Heurfsticas gerais: Sugestdes para a definicdo das

metas:

(1) na sentenga de definicdo da meta, sempre use 0 nome
principal do simbolo, ndo utilize os sindnimos do simbolo.
(2) crie metas com sentencas simples e diretas. Por
exemplo: ao invés de “processo de revisdo seja
executado” deve ser escrito “artigos sejam revisados”,
porque a comunicacdo direta € mais facil de ser
compreendida.

No exemplo, para o simbolo pesquisador, a acdo
(submeter) no primeiro impacto foi considerada como
concreta e a agdo (participar) no segundo impacto foi
considerada como flexivel. O primeiro impacto nos levou
a identificar duas metas concretas enquanto o segundo
impacto serd trabalhado mais adiante no método.

No primeiro impacto: Pesquisador submete artigo
porque pesquisador deseja que artigo seja publicado por
chair (pela conferéncia). Chair representa a conferéncia
nesse relacionamento de cooperagdo. A segunda meta é
devido ao relacionamento “reflexivo” entre os dois atores
e estd explicada no pardgrafo a seguir.

1.B.2.b) Definir metas reflexivas

As metas reflexivas refletem a interacdo e a
colaboragdo entre dois atores.

#  Instrugdes: Para cada meta concreta que teve indicado
um segundo ator:

/¥ Definir uma nova meta concreta que complemente a
dependéncia entre os atores.

1) Continuar até que na defini¢do da meta ndo mais
exista um segundo ator ou quando surgir uma
dependéncia mutua.

2) Criar a meta reflexiva com base nos passos
anteriores de 1 até 5, como sdo elaboradas para
simbolos do tipo sujeito. No exemplo anterior:
pesquisador deseja que artigo seja publicado por
chair e chair deseja que artigo seja submetido por
pesquisador.

1.B.2.c) Definir metas de simbolos tipo objeto

Cada impacto que menciona uma acio sofrida por um
simbolo do tipo objeto (Figura 3) indica um estado que
algum ator deseja atingir.

“#  Instrugdes: Para cada simbolo do tipo objeto:

¢

#¥ Para cada impacto que mencionar uma acéo flexivel:
definir uma meta flexivel com o Template C(2). Por
que uma meta flexivel estd associada (por
contribui¢@o) a pelo menos uma meta concreta. Nossa
recomendacdo nesse caso € para que a meta seja
definida depois, quando o engenheiro for definir as
metas provenientes de simbolos do tipo verbo.

/¥ Para cada impacto que mencionar uma ac¢@o concreta:
definir uma meta concreta (Template B) com quatro
componentes (objeto, auxiliar, verbo e ator). O
template usado para simbolos do tipo objeto &
diferente do template usado para simbolos do tipo
sujeito porque objetos sofrem as acdes.

No exemplo, para o simbolo conferéncia, a acdo
(participar) no primeiro impacto foi considerada como
flexivel e a acdo (submeter) no segundo impacto foi
considerada como concreta. O segundo impacto nos levou
a identificar uma meta concreta enquanto o primeiro
impacto serd trabalhado mais adiante no método.

1.B.2.d) Definir metas a partir de simbolos tipo
verbo

Cada impacto que menciona uma a¢ao referenciada por
um simbolo do tipo verbo (Figura 4) indica um estado que
algum ator deseja atingir.

4 Instrugdes: Para cada simbolo do tipo verbo:

#¥ Para cada impacto que mencionar uma acdo concreta:
definir uma meta (Template C(1)) com quatro
componentes (objeto, auxiliar, verbo e ator). Ou seja,
aplicar as heuristicas do passo (b.3).

¥ Para cada impacto que mencionar uma agdo flexivel
gerar uma meta flexivel (Template C(1)), esta deve
ser definida com trés atributos (tipo, tdpico e meta
concreta associada).

No exemplo (Template C(1)) para o simbolo rever
artigo a acdo (executar) no primeiro impacto foi
considerada como concreta e a a¢do (deve obedecer) no
segundo impacto foi considerada como flexivel. O
primeiro impacto nos levou a identificar uma meta
concreta enquanto o segundo impacto a uma meta flexivel.
A revisdo dos artigos deve obedecer ao deadline para que
ndo aconteca um atraso na apuracdo do resultado das
revisdes. A restricdo gerou a meta flexivel sem atraso
[revisdo]. Essa meta flexivel foi associada a meta concreta
do revisor “artigo seja revisado”.

Como pode ser observado no Template C(2), depois
que a maioria das metas concretas foram elicitadas, as
metas flexiveis provenientes de simbolos tipo sujeito, tipo
objeto, tipo verbo e tipo estado podem ser elicitadas. Este
ponto é considerado mais adequado porque as metas
flexiveis precisam ser associadas a metas concretas.
Entdo, metas concretas devem ser descobertas primeiro.

1.B.2.e) Definir metas a partir de simbolos tipo
estado
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Cada impacto que mencionar uma a¢do provocada por
um simbolo do tipo estado (Figura 5) indica um estado
que algum ator deseja atingir.

# Instrugdes: Para cada simbolo do tipo estado:

/¥ Para cada impacto que gerar uma meta concreta ou
uma meta flexivel, o engenheiro de requisitos escolhe
o melhor das duas alternativas:

O Template C(3) mostra que um simbolo tipo estado
também pode gerar uma meta flexivel como uma meta
concreta, depende da natureza da acdo tratada no impacto
do simbolo. No caso a ag¢do (precisa receber uma outra
avaliacdo) foi considerada flexivel devido a necessidade
de melhor qualidade na revisdo de artigos, quando existe
um conflito entre duas revisdes.

1.C) Refinar as metas dos atores

A idéia da atividade é grupar as metas (concretas e

flexiveis) por ator e organizd-las em ordem cronoldgica.

4 Instrugoes:

¥ Converter as metas tipo objeto em metas tipo sujeito.
/¥ Como o ator de cada meta oriunda de um simbolo do

tipo objeto ficou no final do template, a tarefa é

apenas remanejar o ator para o inicio da meta. A

Figura 6 mostra o resultado da operacdo sobre a meta

apresentada no Template B.

1) Grupar as metas por ator.

2) Ordenar temporalmente as metas.

/¥ Iniciar com as metas que representem 0S
primeiros estados alcangados ou modificados e
depois colocar as  metas  avangando
temporalmente.

#¥ Colocar as metas de longo prazo no final. Metas
de longo prazo apontam para resultados gerais ou
resultados de sobrevivéncia do negdcio.

3) Excluir as metas redundantes e/ou repetidas.

A Figura 7 mostra como exemplo o resultado final da
atividade de refinar as metas para o ator autor. No
exemplo aparecem 5 metas concretas e uma meta flexivel,
estd mostrado também que duas metas do autor dependem
de outros atores.

2. Identificar as SDsituations

Objetivo: “Refinamento e organizacdo das metas de
SMAs”.

A segunda etapa, Identificar as Situacdes de
Dependéncia Estratégica, é composta por trés atividades:
A) Distinguir  SDsituations, B) Reconhecer as
interdependéncias entre as SDsituations e C) Construir o
diagrama de SDsituations.

Uma _SDsituation é um_bloco de elementos de
dependéncia _com _uma _intencionalidade _situacional
compartilhada pelos atores, é formada pelos atores e
pelas dependéncias estratégicas miituas [Oliveira 08a].

2.A) Distinguir SDsituations

Arranjar as metas por situacdes de dependéncia
estratégica. Os atores participam através das metas
proprias de uma bem definida situacdo de colaboracdo
chamada: uma “Situagdo de Dependéncia Estratégica”.

A atividade trabalha com a finalidade de perceber
como as metas compdem conjuntos para formar situacdes
de negdcio. Sabemos que atores possuem metas, porém,
as metas sdo fortemente ligadas ou associadas entre si de
modo a concluir uma situacdo de negdcio, uma situacao
estratégica de cooperacdo entre oS atores, uma
SDsituation.

Nas SDsituations se percebe com mais clareza que os
atores podem ter especializacdes como agentes, papéis e
posicdes [Cunha 07] e [Leite 07].

A Tabela 1 mostra as sintaxes para a descri¢do dos
elementos da SDsituation e as func¢des dos atributos na
SDsituation. O nome de uma SDsituation deve ser escrito
com a sintaxe: < substantivo da situacao + objeto >, por
exemplo: “Indicacdo de Revisores™.

2.B) Reconhecer
SDsituations

Observe cada SDsituation e reconheca situagdes em
que hd dependéncia logica, temporal ou seqiiencial com
outra situacdo. Isso significa que vocé deve identificar
duas situacdes distintas, mas uma depende da outra no
processo do negécio. Reconhega também se existe algum
paralelismo entre as SDsituations.

Interdependéncias entre

2. C) Construir Diagrama de SDsituations

Represente todas as SDsituations em um Unico
diagrama [Oliveira 06b]. Mostre as interdependéncias
entre as SDsituations e represente o encadeamento das
SDsituations. Coloque a representagdo do fator tempo no
diagrama quando for importante.

3. Modelar as Metas dos Atores

Objetivo: “Modelagem e avaliagdo das metas”

A terceira etapa é composta de duas atividades: A)
Identificar Agentes, Posicdes e Papéis e B) Criar os
Painéis de Intencionalidade.

Para o entendimento das atividades, como fizemos na
secdo anterior, foi apresentado em [Oliveira 07] a
conceitua¢do necessdria para a elaboracdio dos Painéis de
Intencionalidade com a representacdo das relagdes entre
as metas.

A principal motivacdo da criacdo do Diagrama IP € a
representacdo da intencionalidade em um unico e
homogéneo diagrama. A intencionalidade elicitada através
das metas dd origem aos requisitos do sistema. O
Diagrama IP (Figura 8) retrata para os atores apenas as
metas e as relacdes de transicdo entre as mesmas, podendo
ser considerado uma redug@o do Modelo SR. O Diagrama
IP, além de ndo representar as tarefas e os recursos que
aparecem no Modelo SR, adota também uma
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simplificacdo em relacdo ao diagrama de estados
tradicional porque a notag¢@o da transicdo de estados foi
suprimida pela ado¢c@o de uma conveng¢do que somente
retrata trés tipos de transi¢do (a correlacdo, a contribuicdo
e a dependéncia). As relacdes entre as metas sao
semanticamente as mesmas adotadas pelo Modelo SR [Yu
95]; veja a contextualiza¢do na se¢do a seguir.

3.A) Identificar Agentes, Posicoes e Papéis

Como em cada SDsituation atores trabalham e
colaboram mutuamente para a resolucdo da meta da
situacdo identificada, atores podem assumir posi¢des e
podem desempenhar papéis que sdo pertinentes a cada
SDsituation. Por serem situagdes guiadas pela
intencionalidade comum, as SDsituations agregam as
metas dos atores que sdo dedicadas a resolu¢do da meta
comum aos envolvidos na situacdo de dependéncia
estratégica. Devido ao fato que, com a abordagem de
SDsituations, o Engenheiro de Requisitos lida com um
nimero reduzido de metas por vez e que, além disso, elas
sdo restritas a situacdo, ele pode perceber com mais
clareza quando os atores tém algum comportamento que
pode ser classificado como especializagdo do ator, como
agente, papel ou posicdo.

Utilizando as metas concretas elicitadas para cada ator
observe, e tente perceber, se existe algum papel ou alguma
posicdo que pode ser identificada. Metas que s@o
exclusivas de um ator e que ndo podem ser alcancadas por
ninguém mais podem indicar um papel desempenhado
pelo ator. Um ou mais papéis podem estar associados a
um cargo coberto (posicao) pelo agente na organizacao.

Enquanto os papéis geralmente sdo restritos a uma
Unica SDsituation, uma posicdo coberta por um agente
pode aparecer ou se repetir em mais de uma SDsituation.

3.B) Criar os Painéis de Intencionalidade

Prepare um diagrama para cada SDsituation. Dé
preferéncia a colocar como vizinhos no diagrama, ou o
mais préximo possivel quando existir mais de dois atores,
atores que tenham o maior nimero de relacdes de
dependéncia. Decida sobre a ordenacdo das metas no eixo
do ator, as metas iniciais devem ficar na parte inferior do
diagrama. Metas concretas e metas flexiveis que
necessitem aguardar algum outro estado ser alcangado
devem ser colocadas na parte superior do eixo do ator.
Coloque primeiramente apenas as metas concretas € em
segundo lugar as metas flexiveis. O exemplo de Diagrama
IP na Figura 8 mostra como € feito o detalhamento de uma
SDsituation.

Trabalhe com um ator de cada vez. Primeiro represente
as relacdes entre as metas flexiveis (a contribui¢do de uma
meta flexivel para outra meta flexivel), depois as relagdes
entre as metas flexiveis e as metas concretas (a correlacio
de uma meta flexivel para uma meta concreta e a
correlacdo de uma meta concreta para uma meta flexivel).

Por ultimo represente as relacdes de dependéncia entre as
metas concretas dos atores, inicie a representacdo pela
parte inferior do diagrama. Faca uma revisdo, se metas de
atores diferentes forem equivalentes e atingidas
simultaneamente, entdo represente a relacio de
equivaléncia entre elas.

O Diagrama IP é formado pelos atores e pelas metas
desses atores. Cada meta de um ator é representada em
apenas um diagrama enquanto os atores podem aparecer
em diversos diagramas.

4. Modelar a Racionalizacao das Metas dos

Atores
Objetivo: Modelagem do “rationale” dos atores.

A quarta etapa é composta de duas atividades: A)
Construir Modelos SD e B) Construir Modelos SR.

4.A) Construir Modelos SD

Para a constru¢do dos Modelos SD o engenheiro de
requisitos necessita utilizar artefatos que foram
preparados nas fases anteriores do Método Eri*c. Sao
necessdrios o Diagrama de SDsituations e os Diagramas
IP (Painéis de Intencionalidade) de cada SDsituation
identificada.

4.A.1) Definir as dependéncias estratégicas

A idéia da atividade € definir as dependéncias
estratégicas entre os atores usando os mesmos critérios de
[Yu 95]. Para cada SDsituation do Diagrama de
SDsituations, o engenheiro de requisitos deve observar as
relagdes de dependéncia que foram assinaladas no
Diagrama IP, e para cada uma delas definir entre os
quatro tipos de dependéncia possiveis (por meta concreta,
por meta flexivel, por recurso e por tarefa) qual tipo de
dependéncia estratégica € o mais indicado e vantajoso
para o “depender”.

Cada tipo de dependéncia tem um grau de liberdade
diferente do “dependee” na relacdo de colaboracdo entre
os atores. Na dependéncia por recurso o grau de liberdade
do “dependee” ¢é nulo, pois ele deve disponibilizar o
recurso exatamente como ¢é esperado pelo “depender”.
Nas duas dependéncias por meta o “depender” fica mais
vulnerdvel, pois nio tem influéncia sobre o cumprimento
da meta pelo “dependee”. Na dependéncia por meta
flexivel o “depender” avalia e aceita, se achar
conveniente, que a meta flexivel foi razoavelmente
satisfeita (‘“‘satisficed”). Na dependéncia por tarefa o
“dependee” executa uma tarefa seguindo as orientacdes
definidas pelo “depender”. Na dependéncia por tarefa o
“dependee” deve ter alguma motivag@o (ou compensagao)
por executar a tarefa da maneira que o “depender” deseja
e essa motivacdo deve ser mostrada no Modelo SD, na
SDsituation atual, caso mais comum de acontecer, ou em
outra SDsituation.
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Para todos os tipos de dependéncias deve existir uma
motivacdo para o cumprimento da dependéncia estratégica
pelo “dependee”, pois se trata de um modelo de
cooperacdo guiado pela intencionalidade dos atores,
porém, a motivacdo pode ndo se tornar explicita pelo
processo de elicitacao.

4.A.2) Preparar um Modelo SD para cada
SDsituation

A atividade ¢é simples: fazer um Modelo de
Dependéncias Estratégicas — Modelo SD para cada

conjunto de atores que participam da SDsituation, usando

as dependéncias estratégicas definidas na atividade

anterior.

% Heuristicas para derivar modelos SD:

1) Represente os atores aplicando as especializa¢des

percebidas na SDsituation.

/¥ Um ator representado pelos papéis desempenhados e
pelas posicdes ocupadas dd maior representatividade
ao detalhamento do processo de elicitacdo.

2) Modele as dependéncias entre os atores.

/¥ Use 0 Modelo SD para expressar os relacionamentos
intencionais. Use as “Regras gerais para defini¢cdo de
dependéncias estratégicas” da Tabela 1 para definir
as dependéncias estratégicas.

7V Represente no Modelo SD as metas (concretas e
flexiveis), as tarefas e os recursos importantes para
cada SDsituation. Use a padronizagdo de nomes da
Tabela 1. Adotamos como guia a mesma sintaxe
usada por Zheng [Zheng 04] para elementos do i*.

4.B) Construir Modelos SR

Para a construcdo dos Modelos SR o engenheiro de
requisitos necessita dos Modelos SD construidos na
atividade anterior como também utilizar artefatos que
foram preparados nas fases anteriores do Método ERi*c.
Sdo necessdrios o Diagrama de SDsituations e os
Diagramas IP (Painéis de Intencionalidade) de cada
SDsituation identificada.

4 Heurfsticas para derivar modelos SR:

O processo de modelagem MAS - Multi-Agent Systems,
deve lidar com trés (3) tipos de interacdes adicionais.
Existem trés novas interagdes (Ator «> Agente, Agente <>
Sistema, e Agente <> Agente) em comparacdo com a
modelagem tradicional de software (Ator <> Sistema)
[Jennings 01] [Silva 04]. Jennings [Jennings 01] chama de
ambiente (“environment’”) o conjunto de todos os agentes
e recursos que sdo compartilhados entre os agentes e 0s
atores. Para gerenciar e controlar a complexidade, e
explorar o uso apropriado das propriedades de sistemas
multi-agentes, recomendamos a elaboracdo de quatro (4)
Modelos SR ao invés de modelar todas as interagdes em
um unico diagrama [Oliveira 06a]. A técnica estd
apresentada em detalhes nas subsecdes i, ii e iii.

MODELAR AS INTERACOES: ATOR — ATOR

Para cada SDsituation criar um Modelo SR para expressar

como a Situacdo de Dependéncia Estratégica € resolvida

por cada ator participante. Represente dentro da linha
limite de cada ator as metas concretas, as metas flexiveis,

os recursos e as tarefas como elementos para cumprir a

intencionalidade do ator. Conecte esses elementos usando

as ligacdes intencionais (meios-fim, decomposicdo e

contribui¢do). Veja exemplo na Figura 9.

#¥ Represente as mesmas dependéncias entre dois atores
que aparecem no Modelo SD da SDsituation também
no Modelo SR conectando os atores; os elementos da
dependéncia aparecem fora das linhas limites dos
atores, mas agora, no Modelo SR, as ligacdes
aparecem ligando elementos que estdo dentro da linha
limite de cada ator.

/¥ Identifique as metas principais para cada ator, elas
sd0 as metas que aparecem no Diagrama IP no topo
de cada eixo do ator. Um ator pode possuir mais de
uma meta principal e freqilentemente os atores
possuem uma ou mais metas intermedidrias. O
Diagrama IP fornece a hierarquia das metas, mas o
engenheiro de requisitos deve representar a hierarquia
no Modelo SR da maneira correta.

#¥ Represente as tarefas em ligagdes meios-fim de modo
a cumprir o atingimento das metas concretas.
Solucdes alternativas devem ser mapeadas também
como tarefas meio, se existir mais de um meio de
alcancar a meta concreta.

/¥ Represente as tarefas adicionais, ou especializadas,
tipo subtarefas, que devem ser ligadas as tarefas
(meio) usando a liga¢do de decomposic¢ao.

/¥ Identifique os recursos necessirios as tarefas como
também os recursos necessdrios para serem
compartilhados por tarefas e subtarefas.

/¥ Mapeie as metas flexiveis conectando-as as tarefas
quando elas adicionarem qualidade & intencionalidade
mapeada pela meta concreta, ou conectado-as as
outras metas flexiveis, usando a ligacdo de
contribui¢do.

f¥ Para nomear os elementos do modelo, use a
padronizagdo da Tabela 1.

MODELAR AS INTERACOES: ATOR — AGENTE

(Estes modelos fornecem a intera¢do de delegacdo)

(1) Prepare um Modelo SR para o relacionamento
entre o ator e o agente de software que ird representar o
ator no ambiente (“environment”). Esse diagrama ¢é
chamado de Modelo da Delegagdo [Oliveira 06a].

/¥ Modele o relacionamento intencional entre o ator e o
agente do ator. Precisam ser decididas quais
responsabilidades o ator deseja delegar ao agente de
software.

/¥ Adapte as mesmas regras mostradas em (i) para esse
caso de interacdo. Para cada meta concreta (na qual o
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agente ird apoiar o ator), inclua uma meta concreta
similar & do ator incluindo a palavra “ap6ia” no nome
da meta concreta do agente ou inicie com o verbo
“apoiar” para as tarefas do agente.

¥ Crie tarefas para a interacéo entre eles.

MODELAR AS INTERACOES: AGENTE — AGENTE

(Representa as interacdes entre os agentes no ambiente
“environment”).

(1) Modele o relacionamento intencional entre os
agentes. Use o Modelo SR para expressar o
relacionamento intencional. Prepare um modelo para cada
relacionamento entre agentes que representardo os atores
no ambiente.

/¥ Modele o relacionamento intencional entre os
agentes.

/¥ Adapte as mesmas regras mostradas em (i) para este
caso.

5. Especificar as SDsituations

Objetivo: Especificacdo das Situagdes de Dependéncia
Estratégica.

A quinta etapa é composta por apenas uma atividade:
A) Descrever as Situacdes de Dependéncia Estratégica.

5.A) Descrever as SDsituations

Para a descri¢do de SDsituations através de Cendrios, o
engenheiro de requisitos necessita utilizar artefatos que
foram preparados nas fases anteriores do Método ERi*c.
Sdo necessdrios: o Diagrama de SDsituations e os
Modelos SR de cada SDsituation.

A atividade descreve SDsituations aplicando a Técnica
de Cendrios. A constru¢do de Cendrios deve seguir uma
determinada técnica e dar énfase aos conceitos de
Sistemas Multi-Agentes (propriedades de agéncia). A
ferramenta de software C&L, que é uma ferramenta de
gerenciamento de 1éxicos e cendrios, apdia essa atividade.
O C&L foi desenvolvido pelo grupo de engenharia de
requisitos da PUC-Rio e estd disponivel em [C&L — PUC-
Rio].

#  Heuristicas para Descrever SDsituations:

Para a descri¢do use o formato pré-definido com os
elementos do “template” do cendrio.

/¥ Maximize o uso de simbolos do LAL na descricio de
cada SDsituation.

/¥ Dé énfase aos elementos que lidem com as
propriedades de agéncia como autonomia, pré-
atividade, sociabilidade, adaptacdo e interagdo como
também colaboracdo, aprendizado e mobilidade. E
importante mostrar o que foi considerado na
SDsituation quando descrever o cendrio: (1) Atores
em episédios recebem atengdo especial porque eles
participam da propriedade de interacdo; (2) O nome
do objetivo do cendrio deve obedecer as regras de
descricdo de elementos do i*, veja Tabela 1; (3) Os

episddios que ndo tenham relevancia para lidar com
propriedades de MAS devem ser grupados dentro de
um episédio de mais alto nivel (“Chair prepares
proposals”). (4) Atributos de qualidade devem ser
representados com a mesma sintaxe de metas
flexiveis, veja Tabela 1.

7V Colocar os atores envolvidos de maneira explicita
facilita a visualizacdo das dependéncias entre os
atores.

6. Analisar a Racionalizacio das Metas dos

Atores

Objetivo: Verificacdo dos modelos i* para a melhoria
da qualidade.

A sexta etapa é composta de trés atividades: A)
Diagnosticar SDsituations, B) Diagnosticar SRconstructs
e C) Preparar Quadro de Metas x Problemas.

Nosso processo de diagnésticos focaliza na prevengao
de defeitos ao invés de deteccdo, considerando tanto a
eficiéncia como a eficicia do desenvolvimento de
Sistemas Multi-Agentes.

Para cada modelo SD e SR deve ser aplicado os
templates de perguntas [Oliveira 08b]. Dada a estrutura
bdsica das SDsituations e dos SRconstructs questdes sdo
formuladas com palavras em negrito as quais sao
“lacunas” para serem substituidas pelos nomes reais dos
elementos que aparecem nos modelos SD e SR.

Ap6s as duas atividades de diagndsticos, dentro da
atividade ‘“Preparar Quadro de Metas x Problemas”, a
sub-atividade de integrar as respostas consiste em casar 0s
problemas potenciais, para que estes possam ser
analisados. Durante essa sub-atividade o engenheiro de
requisitos deve re-classificar as respostas que tratam de
um mesmo problema. Neste ponto também duplicacdes de
diagndsticos que sdo naturais confirmacdes de um mesmo
problema devem ser eliminadas. O objetivo geral do
framework de diagndsticos € revirar compostos de uma
SDsituation com os SRconstructs correlatos procurando
por problemas, omissdes, deficiéncias e também
potenciais melhorias. A estratégia aqui € integrar as duas
modalidades de diagnésticos. “Diagnoses are important to
deeply understand the problem before looking for the
solution” [Oliveira 08a].

6.A) Diagnosticar SDsituations

Considerando as SDsituations como unidades bésicas
nés preparamos os diagndsticos dos modelos SD. O
objetivo do diagndstico € identificar quais sdo as faltas e
deficiéncias do modelo e dessa maneira poder encontrar
recomendacdes de mudancas nas dependéncias atuais, nas
ligagdes entre SDsituations e também no “rationale” dos
atores de modo que as metas do sistema desejado
(“system-to-be””) sejam alcangadas. Fazendo diagndsticos
com base nas SDsituations do sistema atual (“‘system-as-it-
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is”) nés podemos encontrar SDsituations do sistema
desejado.

Uma SDsituation é formada por elementos de
dependéncia, entretanto a finalidade de diagnosticar uma
SDsituation € descobrir quais dependéncias sdo
“problemdticas” e assim analisar se existe algum outro
ator que poderia ser melhor colaborador naquela
SDsituation.

6.B) Diagnosticar SRconstructs

Para diagnosticar SRconstructs a primeira sub-
atividade ¢ Identificar Construtos. Esta consiste em partir
os diagramas i* em construtos, partitr o problema em
pequenas pecas que permitem seguir uma andlise
detalhada de cada parte do diagrama. A sub-atividade
Aplicar Questionamento consiste em aplicar o framework
de perguntas para cada construto por que cada
SRconstruct precisa passar pelo processo de investigacdo
de problemas como estd estabelecido pelo framework de
diagnésticos [Oliveira 08b].

Um SRconstruct possui um fim (end) a ser alcangado
por uma ou mais tarefas que sdo meios (means). Por sua
vez, as tarefas tém agregados elementos que sdo
necessdrios para o alcance da meta pela tarefa. A
finalidade de diagnosticar SRconstructs € descobrir quais
componentes sdo “problemadticos” assim como descobrir
se existe alguma outra maneira ou alternativa que poderia
ser usada para o alcance de uma determinada meta.

6.C) Preparar Quadro de Metas x Problemas

Outro resultado que pode ser conseguido a partir dos
diagnésticos € o quadro de Metas X Problemas [Oliveira
08a]. A estratégia de diagnésticos indica como resultado
problemas potenciais ou deficiéncias as quais sdo
colocadas na coluna nimero um do quadro e as metas
afetadas pelos problemas que sdo identificadas nos
SRconstructs e SDsituations sdo assinalados nas demais
colunas do quadro. O quadro Metas x Problemas tem a
propriedade de concisdo, ele mostra a influéncia dos
problemas sobre as metas.

Conclusao

A finalidade do artigo foi apresentar o método
Engenharia de Requisitos Intencional - ERi*c, que tem a
intencionalidade dos atores de uma organiza¢do como
norte. Para que esse objetivo fique completo precisamos
identificar os proprietdrios das metas (concretas e
flexiveis) isto é, os atores da organizacdo. Apesar de
existirem dificuldades para se descobrir papéis e posigdes
ocupados, concordamos que a simples identificacdo de
atores € na maior parte das vezes facil de ser concluida,
uma vez que os atores sdo mencionados diretamente em
documentos e entrevistas. O nicleo do problema é: como
elicitar e expressar a intencionalidade. No artigo
apresentamos uma técnica para elicitar a intencionalidade
dos atores sociais, de maneira sistematica, antes de
modelar essa intencionalidade.

Nossa proposicao pode ser considerada um processo
indireto apoiado por questdes [Potts 94] sobre o Léxico
Ampliado da Linguagem — LAL [Leite 93]. Queremos
chamar a aten¢@o de que dentro de cada simbolo do LAL
(veja os exemplos nas Figuras 2, 3, 4 e 5) o elemento
impacto tem a finalidade de representar as agdes: as que
acontecem, as que sdo reflexos de alguma ag¢do, as que sdo
aplicadas e também aquelas que podem ocorrer.

Nossa idéia € simples: acdes mudam estados e estados
sd0 metas. “A goal is a condition or state of affairs in the
world that an actor would like to achieve” [Yu 95]. De
modo a descobrir os estados desejados que uma a¢do quer
mudar nds precisamos perguntar Por que a acdo ocorre?

Em conseqiiéncia, na nossa abordagem, as metas
possuem uma sintaxe estruturada. A meta concreta deve
seguir a forma: objeto + seja(m)lesteja(m) + verbo na
passiva. E a meta flexivel: tipo + [tdpico], seguindo a
nomenclatura do “NFR Framework de Chung [Chung 00],
onde tipo é um atributo de qualidade e tépico é um
simbolo do 1éxico da linguagem. Nos templates adotados,
nés fixamos algumas partes para facilitar o trabalho do
Engenheiro de Requisitos. As metas devem ser descritas
utilizando os simbolos do LAL e também utilizando os
verbos (que denotam estados na voz passiva) do dominio
da aplicagdo, os quais sdo normalmente repetitivos. A
inten¢do dos “templates” é também facilitar o trabalho do
engenheiro de requisitos ao expressar as metas na sintaxe
adequada.

O método foi alvo de experimentagdo [Oliveira 08a] e
os resultados alcancados reforcam o fato de que o método
proposto preenche uma lacuna na literatura, isto é, a
auséncia de descricdes de como tratar da elicitacdo da
intencionalidade e de como modeld-la de forma a evitar a
complexidade dos modelos, caracteristica da modelagem
do i* tradicional [Pastor 06].

Oliveira, em [Oliveira 08a], faz uma comparacido dos
pontos comuns do Método ERi*c com os métodos
GBRAM (Goal Based Requirements Analysis Method)
[Anton 97] e KAOS (Knowledge Acquisition in
autOmated Specification) [Dardenne 93]. Trabalhos mais
recentes como RiSD [Grau 04] que fornece um guia para
a construcdo de Modelos SD com heuristicas para a
reducdo da complexidade e REUSE [Maiden 04] que trata
problemas de situacdes de dependéncia com base na
intera¢do homem-mdquina e na psicologia cognitiva, sao
importantes artigos com alguma similaridade com a nossa
abordagem.

A contribui¢do fundamental desse trabalho pode ser
resumida em trés partes: um processo bem delineado de
construcdo, com uma técnica para a elicitacdo de metas e
uma estratégia de modelagem que possibilita a
modulariza¢ido dos modelos SD e SR do Framework i*.
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Anexo: Figuras e Templates Utilizados

aIcrTAgio - SLICITAGAD MOBELASEM
a
W 1) Elicitar as Metas 2) Iden‘r}i.—'icar as 3) Modelar as Metas
dos Atores Sbhsitlations dos Agentes
"
Fentes de Informagde R
(pessoas & documentas) & & F 3
L J k L J
BASELINE
F 3 F 3 F 3
¥ Y ¥
N
D“”dm"“ &) Analisar os 5) Especificar as ) et @
= Modelos S e SR Shsitlations Racionalizagto das
Requizitos ' . Metas dos Agentes
. ;‘
ANALISE - MODELAGEM - AMNALLSE MODELAGEM - AMALLSE

Figura 1 - Visdo geral do método ilustrando o encadeamento das etapas

TS pesquisador

mpessoas que estudam e propoem trabalhos ou artigos
sobre uma area de interesse da conferencia.

Classificacao: BRI

mpacto(): bl s

mpesquisadores.

Figura 2 — Exemplo de um simbolo do LAL do tipo sujeito

TIPO: SUJEITO <meta concreta> ATOR
-- impacto resposta ao por qué? <sujeito / seja / <verbo> <sujeito
objeto LAL> | esteja LAL>

PESQUISADORES
-- submetem artigos.

Porqgue pesquisador deseja que artigo seja publicado | por chair

Porgque chair deseja que artigo seja submetido | por | pesquisador

-- participam da conferéncia. acio flexivel

Template A — Usando as acdes concretas de simbolos do tipo sujeito

IS conferencia
mEncontm periddico de pesquisadores experts em uma area de pesquisa.
Classificagao:fol:)[E]xs)

- pesquisadores participam da conferéncia.

G autores submetem artigos.

msimpésio, COongresso.
Figura 3 — Exemplo de um simbolo do LAL do tipo objeto

TIPO: OBJETO <meta concretar ATOR
- - impacto <sujeita / seja/ <verbo> <sujeito LAL>
resposta ao por qué? objeto LAL> esteja
CONFERENCTA
-- pesquisadores participam da conferéncia. agdo - flexivel
-- autores submetem artigos.
Para que artigos sejam revistos por revisor

Template B — Usando as agdes concretas de simbolos do tipo objeto
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| Nome: [ECLITE
mTrabalho de identificar erros e sugerir corregdes em artigos submetidos a conferencia.
Classificacao: JE]lgel]

- & executada por revisores,
- deve ser obedecido o deadline de revisao.

Mreuisﬁes, revisdo.

Figura 4 — Exemplo de um simbolo do LAL do tipo verbo

Impacto(s

TIPO: VERBO <meta flexivel>

-- impacte <TIFO [ToPICO]- <meta concreta asscciada> <ater>
2n atribute de qualidade sujeitofobjeto LAL
resposta ao por qué-

REVER ARTIGO

-- € executada por revisores. acdo concreta artigo seja revisado revisor
-- deve ser obedecido o deadline de
reviséo.

Porque sem atraso [revisdo] artigo seja revisado revisor

Template C(1) — Usando simbolos do tipo verbo

<meta flexivel>

-- impacteo | smEE e <meta concreta associada> <ator>
respas?u ae por qua? atributo de qualidede sujeito/objeto LAL

PESQUISADORES
-- participam da confer&ncia. agdo flexivel

Para que | recenhecimento [comitg] conferéncia seja executada .... por
coordenador geral

Template C(2) — Acdes flexiveis de simbolos tipo sujeito e tipo objeto

conflito

Estado de indeterminagdo sobre a aceitacdo de um artigo.
Classificagdo: EE el

LN EGIE) N - artigo precisa receber uma outra avaliagdo.

conflitos.

Figura 5 — Exemplo de um simbolo do LAL do tipo estado

TIPO: ESTADO <meta flexivel»
-- impacto <TIPO [TGPICO]> <meta concreta associada> <ator>
oo | atributo de qualidade | sujeite/objeto LAL
resposta ao por qué?

CONFLITO
-- artigo precisa receber uma outra aglo flexivel
avaliagdo.

Para que qualidade [revisdo] conflito seja resolvido ...... por comité

Template C(3) —Usando simbolos do tipo estado
DEPEMNDER DEPENDEE
revisor
Porque revisor deseja que artigo seja revisto

Figura 6 —Resultado da conversdo de meta tipo objeto em meta tipo sujeito

DEPENDER DEPENDEE
autor
artigo seja submetido
justa [revisdo] artigo seja revisado por revisor
artigo seja aceito chair
camera-ready seja enviada
artigo seja publicado por chair

Figura 7 — Exemplo com metas concretas, metas flexiveis e dependéncias
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Tabela 1 — Descrevendo os elementos das SDsituations

META CONCRETA META FLEXIVEL TAREFA RECURSO

NOME <sintaxe> Substantivo + seja Atributo de qualidade | Verbo + objeto Substantivo
+ verbo na passiva [topico]

DEFINICAO Sentenga simples Sentenca simples Sentenca simples Sentenc¢a simples
descrevendo a meta | descrevendo a meta- descrevendo a tarefa. | descrevendo o
concreta. flexivel. recurso.

CONSEQUENCIAS Sentenga simples Sentenca simples Sentenca simples Sentenca simples

LEGENDA
I MEMBRO DO )
{ comite f
! meta
W concreta
y P P
v 4 Qualidade e
" Gualidade ..% i i . [avaliagio] e + ga me?a \3{
lavaliagdal ! E - -  Tlexivel
- - b _1. . T L
Ik -~ .
I I . Secreta % B el o
PO Ty Pl o [avaliagde] dependéncia
Justa ‘%____ i T -
[avaliagde] ] e . —_—
e w® : $. Justa correlacio
+ I ' . [avalingiie]
H - = +
I - - .
- L. [ : =
" Secreta ™ y contribuigdo
-._Euvnliccaal’ ¥ I T L
T equivaléncia

Figura 8 — Exemplo de Diagrama IP — SDsituation: VOTACAO DE CONFLITOS
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Figura 9 — SDsituation: Votag¢do de Conflitos - Modelo SR
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