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Resumo. A transparéncia de software € um requisito ndo funcional que os
engenheiros de software precisardo demonstrar a medida que a sociedade exigir
transparéncia nas relagbes com seus representantes, pois essas relagfes sdo
automatizadas por software. Nesse sentido a verificagdo da presenca de
transparéncia em modelos de requisitos de software € a abordagem utilizada
nesse trabalho. Esses modelos representados com o framework iStar sdo
verificados utilizando a linguagem CLIPS através da aplicacdo de regras de
producdo implementadas a partir das caracteristicas do iStar que possibilitam
identificar os requisitos de transparéncia. O modelo de requisito é inicialmente
representado no formato iStarML e transformado em fatos formando assim a
base de dados do sistema de verificacdo. Essa base de dados é submetida
juntamente com a base de conhecimento ao motor de inferéncia CLIPS para
extrair da especificacdo de requisitos o conhecimento implicito sobre os
requisitos de transparéncia.

Palavras-chave: Framework iStar, transparéncia de software, verificagdo de
modelos de requisitos.

1 Introducéo

Nas sociedades democraticas é crescente a demanda por informacdo de qualidade,
consistente e baseada em transparéncia. Esse cendrio é caracterizado pela presenca de
individuos inseridos em uma sociedade aberta, que sdo conscientes e capazes de
entender e utilizar as informagdes disponiveis. Atualmente nas democracias é
crescente a preocupacdo com a transparéncia dos atos do poder publico, e esforcos
estdo sendo feitos no sentido de evitar abusos dos governantes, sem que a informagéo
fique disponivel. Obviamente nos regimes de governo autoritarios os principios das
sociedades abertas ndo s@o bem aceitos [1].

A sociedade carece de sistemas computacionais de qualidade em todos os meios de
producdo. Modelos de neg6cio sdo automatizados por sistemas computacionais, e a
necessidade por transparéncia no software surge devido a necessidade de
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transparéncia nas organizacGes. Essa pressdo social se transfere para as organizacdes,
que precisardo demonstrar transparéncia em sua estrutura organizacional [2].

A transparéncia de software é um requisito ndo funcional [2] que engenheiros de
software terdo que atender e incluir nos projetos de software, a medida que a
sociedade exigir transparéncia nas relacdes com seus representantes, nas relaces
comerciais, sociais, enfim, nas relagdes humanas, pois essas relagdes séo
automatizadas pelos programas de computador.

Nesse trabalho a abordagem utilizada para verificar se o software atende a
requisitos de transparéncia é baseada na verificagdo de modelos de requisitos de
software para identificar a presenca de atributos de transparéncia. O modelo de
requisitos de software representado com o framework iStar [5] é inspecionado em
busca da ocorréncia de requisitos de transparéncia. A versdo da linguagem iStar
utilizada nesse trabalho é a iStar Wiki [17].

O sistema de verificacdo proposto nesse trabalho é composto por dois médulos: a
base de conhecimento e a base de dados (base de fatos). A base de conhecimento
representada pelas regras de producdo é implementada a partir das caracteristicas do
iStar que possibilitam identificar os requisitos de transparéncia. A base de dados é
composta pela especificacdo de requisitos iStar transformada em fatos da linguagem
CLIPS [11].

Este texto estd organizado em seis se¢fes. Na segunda se¢do sdo apresentados 0s
requisitos de transparéncia juntamente com as caracteristicas do framework iStar que
permitem identifica-los. A terceira secdo discute a abordagem escolhida para a
verificacdo da presenca de requisitos de transparéncia a partir de modelos iStar. A
quarta secdo mostra a inferéncia de requisitos de transparéncia a partir de
especificacdes iStar. Na quinta sec¢do discutimos os trabalhos correlacionados a nossa
abordagem. Por fim, na sexta se¢éo apresentamos as conclusdes.

2 Caracteristicas do framework iStar que permitem identificar
requisitos de transparéncia.

A transparéncia de software tem sido explorada como um requisito ndo funcional [2],
[3], [4]. A tabela 1 mostra as caracteristicas do framework istar [5] que permitem
identificar os requisitos de transparéncia [4].

Os requisitos de transparéncia sdo agrupados em: acessivel, usavel, informativo,
entendivel e auditavel. Esse agrupamento surgiu porque os atributos de transparéncia
estdo relacionados entre si, e eles sdo considerados graus de transparéncia que
contribuem para alcangar a transparéncia [3].

A tabela 1 mostra os requisitos de transparéncia agrupados segundo suas
correlagBes. Além disso ela mostra o relacionamento entre esses requisitos e as
caracteristicas do framework iStar que possibilitam identifica-los. Essas
caracteristicas sdo usadas como conhecimento na implementacdo de regras de
producdo para verificar se especificacGes de requisitos incorporam os requisitos de
transparéncia.

A coluna Relagdo da tabela 1 expressa a aderéncia das caracteristicas do iStar
identificados pelos algarismos de 1 a 8 na coluna ID, aos requisitos de transparéncia.



Verificabilidade, por exemplo, é relacionada com as caracteristicas 1, 2, 3, e 4 do
iStar.

A engenharia de requisitos baseada em objetivos surgiu como uma proposta para
analise de requisitos com base nas intencBes dos atores presentes no dominio do
problema. A identificacdo correta dos desejos dos atores possibilita que o software
seja desenvolvido de acordo com as expectativas e interesses dos stakeholders [6]. A
intencionalidade contribui para aumentar a transparéncia pois através dela é possivel
obter rastreabilidade, verificabilidade e auditabilidade das acfes realizadas pelos
atores para atingir seus objetivos no ambiente organizacional [4].

Table 1. Caracteristicas que identificam requisitos de transparéncia. Adaptado de [3] [4] e [7].

Graus de Requisitos " Caracteristicas
. o Relacdo ID .
transparéncia  de transparéncia iStar
Verificabilidade 1,2,3,4 1 Atores, metas, tarefas e
recursos
Controlabilidade 2 2 ?pl)feerg::?:)lxzﬁzdai;élo
Auditabilidade Rastreabilidade 1,2,5,8 3 Estrutura organizacional
Validagédo 2 4 Dependéncia estratégica
Intencionalidade 6 Lo
detalhada 5 Contribuicdes +/-
Compositividade 1,4 6 Decomposi¢do de tarefas
Divisibilidade 3,6 7 Meta flexivel
Entendibilidade  Extensibilidade 2 8 Intencionalidade
Dependéncia 4
Clareza 1,4,57
Integridade 2
Informatividade Complgtude !
Acurécia 7
Divulgacéo 3
Disponibilidade 3
Acessibilidade  Desempenho 3
Operabilidade 2

O iStar é um framework de modelagem de requisitos intencional orientado a
agentes [5] que representa elementos intencionais tais como: metas, metas flexiveis,
tarefas e recursos. Esses elementos sdo organizados em torno de atores estratégicos,
que por sua vez podem ser especializados em agentes, papéis e posicfes. Além disso,
ele fornece dois modelos de requisitos que utilizam esses elementos: 0 modelo de
razdes estratégicas € o modelo de dependéncia estratégica. Esse representa o
relacionamento de dependéncia entre 0s varios atores, enquanto aquele descreve as
intengdes dos atores estratégicos [8]. Adicionalmente o modelo de atores estratégicos
descreve 0s conceitos de agente, papéis e posicoes [9].



O modelo de raz0es estratégicas do iStar fornece as caracteristicas: 1, 2,5, 6, 7 e 8,
conforme relacionado na tabela 1, enquanto o modelo de dependéncia estratégica
prové a caracteristica dependéncia estratégica [4]. Além disso, 0 modelo de atores
estratégicos representa a estrutura organizacional e a taxonomia de atores [7].

O modelo de razdes estratégicas apresenta quatro caracteristicas que permitem
identificar requisitos de transparéncia: atores intencionais, metas flexiveis explicitas,
intencionalidade detalhada e alternativas de operacionalizacdo. A intencionalidade
dos atores contribui para os requisitos de verificabilidade e rastreabilidade. As metas
flexiveis (softgoals), relacionam os requisitos de completeza, clareza e acurécia. A
intencionalidade detalhada descrita pela caracteristica decomposicdo de tarefas
identifica os requisitos de compositividade e decomposi¢do. Por fim a representacdo
das alternativas de operacionalizacdo permitem relacionar 0s requisitos de
integridade, extensibilidade e validade [4].

O modelo de dependéncia estratégica representa os atores envolvidos no processo
bem como seus relacionamentos. Esse modelo permite identificar os atores e seus
objetivos, as metas flexiveis e recursos necessarios para a execu¢do de tarefas através
das dependéncias de meta, meta flexivel, tarefa e recurso, respectivamente [7].

O modelo de atores estratégicos permite identificar o requisito de transparéncia
verificabilidade através da descricdo da estrutura organizacional. Além disso ele
representa a classificacdo de atores que possibilita identificar disponibilidade,
desempenho e divisibilidade [7].

Os requisitos que formam o grau de transparéncia usabilidade [3] ndo estdo
relacionados na tabela 1 pois eles ndo tém relacdo direta com as caracteristicas
providas pelo framework iStar [4], [7].

3 Verificacdo de requisitos de transparéncia em modelos iStar.

A abordagem utilizada neste trabalho para verificar a presenca de requisitos de
transparéncia em modelos iStar, consiste em criar regras e fatos utilizando a
linguagem CLIPS - C Language Integrated Production System [11]. As regras de
producdo atuam sobre os fatos para inferir o conhecimento sobre requisitos de
transparéncia. Esse conhecimento capturado pelo framework iStar é implementado
nas regras de produgdo. O sistema de verificagcdo proposto nesse trabalho é composto
por dois mddulos: a base de conhecimento e a dase de dados (base de fatos). A base
de conhecimento representada pelas regras de produgdo é implementada a partir das
caracteristicas iStar que possibilitam identificar os requisitos de transparéncia. A base
de dados é composta pela especificagdo de requisitos iStar transformada em fatos da
linguagem CLIPS. A separacdo entre a base de dados e a base de conhecimento
facilita a expans&o do sistema [16]. Novas regras de producdo podem ser adicionadas
a base de conhecimento a medida que o sistema evolui.

A figura 1 mostra um modelo de razdes estratégicas do iStar no dominio de
empréstimos bancérios, representando a contratagdo de um cliente para obter
financiamento. O objetivo principal do cliente é obter um financiamento, ele faz a
proposta de crédito e comprova sua renda. Adicionalmente ele deseja obter o



financiamento adequado ao cendrio econdmico, onde séo analisados as melhores taxas
de juros e prazos. A instituicdo financeira tem como objetivo principal obter lucro em
suas operacGes finaceiras. Para alcancar esse objetivo ela deseja evitar a
inadimpléncia e monitora possiveis fraudes nessas transagdes. Nesse sentido, ela
realiza duas tarefas: analisa a renda do proponente e verifica se 0 mesmo néo consta
em cadastros de inadimplentes. Ela utiliza o recurso lista de inadimplentes na
execucdo dessa tarefa.

/ Contratar
Cliente financiamento Obter lucro
Evitar .
A Manitorar
Obter fazer proposta comprovar inadimpléncia
: . fraude
financiamento de crédito renda

adequado

Analisar renda Analisar
Analisar cadastrado de
altemativas de Comprovante inadimplentes /
crédito de renda

Lista de
<Avallar numerg Catdlogo de inadimplentes

nstituicdo
financeira

de periodos do produtos
finaciamento financeiros

( Meta < Tarefa Recurso Ator

Fig. 1. Modelo de razéo estratégica do dominio empréstimo bancério

3.1  Mapeando um modelo iStar em iStarML e CLIPS

A figura 2 mostra as etapas realizadas para verificar a presenga de requisitos de
transparéncia em especificacbes de requisitos. Inicialmente os requisitos séo
representados com o framework iStar, conforme exemplo na figura 1, em seguida eles
sdo representados no formato iStarML [10], um formato de intercAmbio de modelos
iStar baseado em XML (Extensible Markup Language). O iStarML é um formato para
descrever diagramas iStar proposto para permitir o compartilhamento de
especificagbes de requisitos entre vérias ferramentas de modelagem iStar [12]
disponiveis.
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Fig. 2. Sequéncia de tarefas para verificar requisitos de transparéncia em especificagdes iStar.

A figura 3 ilustra parcialmente o modelo de requisitos da figura 1 representado em
iStarML. O diagrama esta aninhado dentro da tag <istarml/> conforme as linhas 2 a
15, semelhantemente os elementos intencionais do iStar sdo aninhados pela respectiva
tag <actor/>, indicando assim que cada ator no modelo tem uma fronteira, linhas 5 a
11, e dentro dessa ha os elementos intencionais do framework iStar [10].

=

<?xml version="1.0"2>

2 B<istarml version="1.0">

3 d <diagram name="Analise de crédito">

4 g <actor 1d="01" name="Cliente">

5 B <boundary>

6 <ielement id="02" type="goal"
= name="Contratar financiamento">
8 <ielementLink

9 type="means-end" iref="03"/>
10 </ie1ement#
11 </boundary>
12 </actor>
13 & <actor 1d="15" name="Instituigdo financeira">
14 </diagram>
15 [</istarml>

Fig. 3. Parte do modelo de requisitos da figura 1 representado no formato iStarML.

A partir de um modelo de requisitos no formato iStarML, é realizado sua
transformagdo para a sintaxe da linguagem CLIPS, que é uma linguagem
desenvolvida para implementacdo de sistemas especialistas com base de
conhecimento e motor de inferéncia para realizacdo de deducbes e extracdo de
conhecimento implicito. Ela funciona sobre trés pilares: regras, fatos e inferéncia. O
motor de inferéncia atua sobre o conjunto de fatos através da aplicacdo das regras de
producdo para extrair o conhecimento sobre o dominio em questdo [11], portanto é
necessario que o modelo de requisitos seja representado em fatos e o conhencimento



utilizado para verificar os requisitos de transparéncia implementado nas regras de
producdo para ocorrer a inferéncia do conhecimento implicito na especificacdo de
requisitos. A transformacgéo para o formato de fatos CLIPS ocorre conforme o
mapeamento descrito na tabela 2. A implementaco das regras de producéo utiliza as
informagdes disponiveis na tabela 1. Conforme ela mostra, o framework iStar possui
caracteristicas que permitem identificar os requisitos de transparéncia [4] [7].

Table 2. Mapeamento entre o formato istarML e fatos em CLIPS

Tag IstarML Fatos CLIPS

<actor/> element( (id ““”) (name “ ) (type “ 7))

<ielement/> element( (id “”) (name “ ) (type “ ) (idActor <))
<ielementLink/> elementLink( (id ““ ) (label “ ) (type “ ) (souce “ ) (target ““ ) )
<boundary/> Mapeado para o atributo idActor do fato element (... (idActor “”) )
<diagram/> -

<istarml/> -

A figura 4 ilustra a definicdo de fatos em CLIPS utilizando o mapeamento da tabela
2. As linhas 277 a 282 mostram a implementacéo da tag <ielement/> em CLIPS. Na
linhas 283 e 284 estd implementado um exemplo do mapeamento da tag
<ielementLink/>.

276 (deffacts requirements "Requisitos do modelo iStar"
277 (element (id "01") (name "Instituig¢doc financeira")
278 (type "actor™") )
279 (element (id "02") (name "Cliente™)

280 (type "actor™) )
281 (element (id "03") (name "Evitar inadimplencia™)

282 (type "goal") (idActeor "01") )
283 (elementLink (type "means-end") (source "03")

284 (target "08") )

Fig. 4. Definigdo de fatos em CLIPS

A figura 5 mostra a implementacdo da regra de producéo que verifica se 0 modelo
possui 0 requisito de transparéncia intencionalidade. Uma regra de producdo é
composta por duas partes: antecedente e consequente [11]. Na parte antecedente estdo
as condigdes necessérias para que a regra seja disparada, linhas 98 a 100, e na parte
consequente, linhas 102 a 109, as acBes que serdo realizadas quando ocorrer seu
disparo. Porém, o disparo de uma regra ocorre somente quando as condic¢Bes da parte
antecedente forem satisfeitas, ou seja, h4 fatos na base de dados que satisfazem as
restricBes da regra. Nesse sentido a regra de intencionalidade da figura 5 mostra
quais sdo as metas dos respectivos atores do modelo de requisitos iStar.

A submissdo ao motor de inferéncia CLIPS dos fatos do modelo de requisitos, figura
4, juntamente com a regra de intencionalidade, figura 5, permitiu a identificacdo das
seguintes intencionalidades:

o Cliente deseja obter financiamento adequado.



e Cliente deseja contratar financiamento.
e Instituicdo financeira deseja obter lucro.
e Instituicdo financeira deseja evitar inadimpléncia.

(defrule ruleIntencicnalidade "Intencionalidade™

98 (element (id ?idGoal) (name ?nameGoal)

99 (type "goal") (idActor ?idActor ) )
100 (element (id ?idActor) (name ?namelctor) )
101 =>
102 (assert (intencionalidade
103 (idActor ?idActor)

104 (actor ?namelActor)
105 (1dGoal 72idGoal)
106 (goal ?nameGoal)
107 )

108 )

109 )

Fig. 5. Implementacéo da regra de intencionalidade.
A modelagem das alternativas de operacionalizagdo permite identificar os requisitos
de transparéncia controlabilidade, validacdo, extensibilidade, integracdo e
operabilidade, conforme relaciona a coluna Relacéo da tabela 1.

125 (defrule ruleAlternativaDeOperacionalizacao

126 ( element (id ?idGoal) (name ?nameGoal)

127 (type "goal™) (idActor 2idActor ) )
128 ( element (id ?idElement) (name 7?nameFlenment)
129 (type ?typeElement) (idActor ?idActor ) )
130 ( elementLink (type "means-end") (target ?idGoal)

131 (source ?idElement) )
132 =>

133 ( assert (alternativaDeOperacionalizacao

134 (idGoal ?idGoal)

135 (nameGoal ?nameGoal)

136 (idElement ?idElement)

137 (nameElement ?nameElement)

138 (typeElement ?typeElement)

139 (idActorElement ?idActor )

140 )

141 )

142 )

Fig. 6. Regra de alternativas de operacionalizag&o.



A regra alternativa de operacionalizacdo implementa as informacGes sobre as
alternativas de operacinalizagdo conforme mostra a figura 6. Ela avalia trés condicGes
na parte antecedente: nas linha 126 a 131, o mecanismo de inferéncia testa se ha
elementos intencionais do tipo goal. A segunda condi¢do seleciona todos o0s
elementos do modelo que estdo na fronteira de um mesmo ator. Nesse sentido ela
utiliza o atributo idActor com a variavel ?idActor. Por fim a terceira condigdo verifica
se ha um link entre um elemento do tipo goal e os demais elementos. Caso afirmativo
a regra € disparada e o fato alternativaDeOperacionalizagéo é criado com os atributos
do elemento do tipo goal e de sua alternativa de operacionalizagéo.

Como resultado da aplicacdo da regra alternativaDeOpercionalizacao ao modelo de
razao estratégica da figura 1 representado em fatos, resulta nas seguintes alternativas
de operacionalizagao:

e Goal: Obter financiamento adequado Task: Analisar alternativas de crédito.
e Goal: Contratar financiamento. Task: Comprovar renda.

e Goal: Contratar financiamento. Task: Fazer proposta de crédito.

e Goal: Contratar financiamento. Goal: Obter financiamento adequado.

e Goal: Evitar inadimpléncia. Task: Analisar cadastro de inadimplentes.

e Goal: Evitar inadimpléncia. Task: Analisar renda.

e Goal: Obter lucro. Task: Monitorar fraude.

e Goal: Obter lucro. Goal: Evitar inadimpléncia.

A implementacdo das demais regras para verificar a ocorréncia de requisitos de
transparéncia em modelos iStar seguiu 0 mesmo processo usado para definir as regras
de verificagdo de intencionalidade e alternativas de operacionalizacdo, ou seja, as
caracteristicas do iStar que fornecem transparéncia ao modelo de requisitos, conforme
tabela 1, sdo usadas na parte antecedente de cada regra. A tabela 3 mostra a relagéo
entre as regras implementadas e as caracteristicas que foram utilizadas em sua
implementacéo.

A regra verificabilidade analisa se no modelo ha o requisito de transparéncia
verificabilidade, avaliando se os atores possuem intencionalidade, quais 0s meios
pelos quais eles alcangam seus objetivos, a estrutura organizacional em questéo e as
dependéncias entre 0s mesmos.

A regra de dependéncia estratégica verifica as dependéncias entre os atores. Ela
considera os quatro tipos de dependéncia modelados com o iStar: dependéncia entre
tarefas, metas, recursos e metas flexiveis.

Table 3. Regras de producgdo x caracteristicas iStar

Regras de producéo Caracteristicas iStar

ruleVerificabilidade Atores, metas, tarefas e recursos
ruleAlternativaOpercionalizacao Alternativas de operacionalizacdo
ruleEstruturaOrganizacional

; Estrutura organizacional
ruleTaxonomiaAgentes g

ruleDependenciaEstrategica Dependéncia estratégica
ruleContribuicao Contribuiges +/-
ruleDecomposicao Decomposicéo de tarefas

rulelntencionalidade Intencionalidade




A regra que inspeciona a estrutura organizacional analisa os elementos do modelo
de atores estratégicos: agentes, papéis e posicdes. Semelhantemente a regra de
taxonomia de agentes atua sobre a base de fatos a procura de links “is_a”, que
relaciona dois atores com base no conceito de especializagdo-generalizacdo. Dessa
forma a regra extrai a classificacdo de atores presente no modelo.

A regra contribui¢do atua sobre os links do tipo “contribution” identificando as
contribuicdes positivas e negativas entre os elementos intencionais do framework
iStar.

Finalmente a regra decomposicdo atua sobre os links “decomposition”
relacionando os elementos que decompde uma tarefa.

A partir da identificacdo dos requisitos de transparéncia é possivel verificar o grau
de transparéncia [3] que o modelo de requisitos captura através da implementacéo de
regras de producdo que atuam sobre o conhecimento produzido pelas regras da tabela
3. A figura 08 mostra a regra que identifica o grau de transparéncia auditabilidade.

34 (defrule ruleAuditabilidade "auditabilidade"
35 ( verificabilidade )
36 ( contribuicao )
37 ( decomposicao )
: ( intencionalidade )

\C

>

(printout t " >>> Grau de transparéncia:
auditabilidade " crlf)

NN NN N NN
w )
: o0

= s W
N = O W @

)

Fig. 7. Regra para verificar o grau de transparéncia auditabilidade.

Na parte antecedente da regra auditabilidade, linhas 235 a 235 da figura 7, sdo
verificadas a presenca dos requisitos de verificabilidade, contribuicdes positivas e
negativas, decomposicdo de tarefas e intencionalidade. Uma vez satisfeitas essas
condicdes a regra é disparada sinalizando que o grau de transparéncia auditabilidade
foi alcancado. A informagdo utilizada para implementar essa regra tem origem na
primeira e segunda colunas da tabela 1, juntamente com a informacéo produzida ao
aplicar as regras da tabela 3. Portanto as regras implementadas para verificar os graus
de transparéncia foram: Auditabilidade, Entendibilidade, Informatividade e
Acessibilidade.

A verificagdo de um modelo de requisitos representado com o framework iStar
ocorre a partir de sua transcricdo para o formato iStarML, e entdo é realizado o
mapeamento entre esse formato e a representacdo apresentada na linguagem CLIPS.
Finalmente esses fatos sdo submetidos junto com as regras de producdo ao
mecanismo de inferéncia dessa linguagem.



4 Inferindo requisitos de transparéncia a partir de modelo iStar
com CLIPS

No modelo de razdes estratégicas da figura 1, na fronteira da instituicdo financeira, a
tarefa monitorar fraude ndo foi decomposta em subtarefas ou recursos. A
decomposicdo de tarefas é uma caracteristica do framework iStar que permite
identificar o requisito de transparéncia intencionalidade detalhada [4], esse requisito
n&o foi demonstrado totalmente no modelo da figura 1.

A abordagem para tratar esse problema consiste em criar regras de produgdo
implementadas na linguagem CLIPS que atuam sobre os fatos para identificar pontos
onde os requisitos de transparéncia sdo necessarios. A regra de sugestdo de
decomposicdo da figura 8 identifica quais sdo as tarefas que ndo sofreram
decomposicao.

225 (defrule ruleSugereDecomposicao "Decomposigdo™

226 (element (id 2idTask) (name ?nameTask)
227 (type "task") )
228 (not (decomposicao

229 (1idTask ?idTask)

230 (nameTask ?nameTask) ) )
231 =>

232 (printout t " >>> A tarefa : "?nameTask
233 " Ndo foil decomposta " crlf)
234 )

Fig. 8. Regra para verificar a falta de decomposicéo.

O funcionamento da regra ruleSugereDecomposicao consiste em verificar a
auséncia de decomposicao para cada tarefa. Na parte antecedente sdo analisados dois
fatos: os elementos do tipo tarefa e as decomposi¢des existentes. Quando a regra de
decomposicéo é disparada ela cria o fato decomposicao contendo o id e nome da
tarefa e do elemento relacionado a decomposi¢do. Por exemplo, a tarefa analisar
cadastro de inadimplentes é decomposta no recurso lista de inadimplentes. Quando a
regra de decomposicdo analisa o fato contendo essa tarefa ela identifica a
decomposicdo da mesma através do link de decomposicdo ligando o elemento lista de
inadimplentes. A partir dos fatos de decomposi¢do a regra ruleSugereDecomposicao
identifica a falta de decomposicdo pela intersecdo entre o conjunto de tarefas e o
conjunto de tarefas decompostas. Quando ocorre o disparo dessa regra o sistema de
inferéncia informa ao usuario quais as tarefas que ndo sofreram decomposic¢do, linhas
232 e 233 da figura 8.

A aplicacdo da regra que sugere decomposi¢do de tarefas ao modelo de requisitos
da figura 1 representado em fatos constatou que as tarefas analisar renda, monitorar
fraude, fazer proposta de crédito, comprovar renda e avaliar nimero de periodos do
financiamento ndo foram decompostas. Consequentemente 0s requisitos de



intencionalidade detalhada e divisibilidade, ndo foram demonstrados totalmente
nesse modelo de requisitos, conforme relaciona a tabela 1.

A identificacdo da auséncia dos requisitos de transparéncia em especificagdes iStar
permite que o usudrio seja informado em quais partes do modelo precisam reunir
novas informacBes sobre o ambiente organizacional para que essas especificacdes
represente os requisitos de transparéncia. A base de conhecimento implementada em
regras de producdo extraiu do modelo de requisitos da figura 01 os requisitos de
transparéncia nele presente, além disso, ela identificou quais requisitos de
transparéncia estdo ausentes nesse modelo.

O sistema de verificacdo de requisitos proposto limita-se a identificar requisitos de
transparéncia, outros aspectos de verificacdo de requisitos tais como ambiguidade,
completude e rastreabilidade ndo estdo implementados na base de conhecimento.

O sistema de verificacdo de requisitos implementado nesse trabalho poderd ser
utilizado juntamente com as ferramentas de suporte @ modelagem de requisitos iStar
disponiveis [12], principalmente as ferramentas que fazem exportagdo automatica no
formata iStarML.

5 Trabalhos correlacionados

Nessa secdo apresentamos trés abordagens para verificagdo de requisitos
correlacionada ao nosso trabalho. A primeira abordagem utiliza a tecnologia
XML/XSLT para verifcar especificacbes de requisitos sob os aspectos de
ambiguidade, completude e rastreabilidade [13]. A verificagdo dos requisitos é
realizada através da aplicacdo de folhas de estilos sobre 0 modelo de requisitos
representado em XML. Em nossa abordagem utilizamos a tecnologia XML somente
para representar 0 modelo de requisitos e obter interoperabilidade entre ferramentas
iStar. Para executar a verificagdo dos requisitos utilizamos regras de producéo que
atuam sobre 0 modelo de requisitos representado em fatos da linguagem CLIPS.

A segunda abordagem utiliza técnicas formais de analise de requisitos [14]. A
linguagem Tropos é empregada para verificar os aspectos dindmicos de dependéncia
entre atores estratégicos. O modelo de especificagdo de requisitos iStar é representado
em Tropos onde atores, metas, tarefas, recursos e dependéncias sdo declarados
juntamente com as restri¢cBes usadas para verificar o modelo. Nossa abordagem difere
dessa pois 0 modelo a ser verificado é organizado em uma base de dados enquanto o
conhecimento usado para a verificagdo é implementado nas regras de producéo.
Temos dois mddulos distintos para realizar a verificagdo: a base de fatos e a base de
regras.

A terceira abordagem de verificacdo de especificages de requisitos é baseada no
processamento de linguagem natural [15], onde o objetivo principal é identificar
ambiguidades em especifica¢fes de requisitos. Inicialmente a especificacdo descrita
em linguagem natural é submetida ao procedimento de medi¢do de ambiguidades,
onde as sentencas potencialmente ambiguas sdo identificadas. Posteriormente €
identificado o motivo que tornaria a sentenca ambigua auxiliando o trabalho
engenheiro de requisitos na remocéo de tais ambiguidades. Nossa abordagem também



difere dessa na forma como os requisitos sdo representados, pois descrevemos 0S
requisitos com o framework iStar e posteriormente representamos o conhecimento
que esse modelo captura na forma de fatos na linguagem CLIPS.

A principal diferenca entre a abordagem utilizada nesse trabalho e as outras trés
consiste no objetivo da verificagdo. Estamos interessados na identificacdo de
requisitos de transparéncia em especificagdes de requisitos enquanto as demais
procuram verificar se essas especificacbes estdo em conformidade com as
necessidades e interesses dos envolvidos no ambiente organizacional onde o sistema
ird operar. A transparéncia de software sera mais uma entre as expectativas dos
Stekeholders a medida que ela for exigida pelos diversos segmentos da sociedade.

6 Conclusodes

A abordagem utilizada nesse trabalho para identificar requisitos de transparéncia em
modelos iStar utiliza o formato de intercAmbio de modelos iStarML juntamente com a
linguagem CLIPS que é usada para implementar as regras de producdo e para
representar o modelo de requisitos em fatos.

A utilizagdo do formato iStarML prové uma interface de comunicacdo entre as
ferramentas de modelagem de requisitos iStar, tornando essa abordagem independente
de plataforma. O mapeamento entre as tags iStarML e fatos da linguagem CLIPS
possibilita que os dados sobre o modelo de requisitos sejam submetidos ao motor de
inferéncia desta linguagem.

As caracteristicas iStar que permitem identificar requisitos de transparéncia sédo
implementadas através das regras de producdo. Consequentemente a verificagdo de
modelos de requisitos iStar torna-se possivel através da representacdo desse modelo
em fatos e posteriormente pela submissdo desses fatos ao mecanismo de inferéncia da
linguagem CLIPS.

O processo de verificacdo de requisitos de transparéncia em modelos de requisitos
iStar ocorre em duas etapas, na primeira verifica-se quais 0s requisitos de
transparéncia estdo presentes nesse modelo e a segunda séo identificados partes do
modelo iStar onde os requisitos de transparéncia sdo necessarios para tornar o
software mais aderente a transparéncia.

A abordagem baseada em regras de produgdo em um sistema de inferéncia como o
CLIPS proporcionou a obtencdo de um sistema flexivel e expansivel, que permite a
utilizagdo tanto para verificar especificacfes de transparéncia quanto para sugerir a
inclusdo de novos requisitos em especificagbes analisadas pelo sistema. Essa
abordagem permite também o uso do sistema como uma plataforma de ensino e
disseminacdo das ideias de transparéncia e sua inclusdo em sistemas de informacdo
organizacionais.

Agradecemos a Capes, CNPq, Fapemig, Funarbe e Sydle pelo apoio recebido neste projeto.
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