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Abstract. Na modelagem de sistemas, de modo em geral, ndo se leva em con-
sideracdo as razdes e intengdes que determinam as funcionalidades desses sis-
temas. A Engenharia de Requisitos Orientada a Objetivos (do inglés, Goal Ori-
ented Requirements Engineering — GORE) visa resolver esse problema. Nesse
contexto, estda KAOS, que chega aos requisitos, pretendendo dar respostas as
questdes “Por qué?”, “Quem?” e “Quando?” sobre os objetivos/metas previa-
mente declarados. Por outro lado, no desenvolvimento de sistemas complexos,
nos quais os sistemas embarcados estdo inseridos, utiliza-se a linguagem de
modelagem SysML, mas que como UML, néo d& muita atencdo a dimensdo das
razBes e intencBes. Desta feita, pretende-se integrar KAOS a SysML através do
mapeamento de seus quatro modelos para os diagramas da SysML. Alguns des-
ses modelos sdo naturais a UML, no entanto SysML tem outras dimensdes que
precisam ser consideradas, sobretudo os novos diagramas: o de requisitos e 0
paramétrico. Como forma de verificar o grau de correcéo do pretendido mape-
amento, pensa-se utilizar simulagfes através da modelagem em redes de Petri.
Neste artigo sdo apresentados os primeiros resultados da revisdo sistematica da
literatura para a identificacdo de abordagens similares e de problemas ainda em
aberto no contexto da modelagem de sistemas embarcados.
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1 Introducéo

Sistemas embarcados estdo remodelando a forma como as pessoas vivem, trabalham e
se divertem [1]. Esses sistemas, usados em transportes terrestres, medicina, eletrnica
de consumo, ambientes avidnicos, robotica dentre outros, geralmente recebem dados
de entrada a partir de sensores, processam esses dados usando microcontroladores ou
microprocessadores, e enviam os resultados para atuadores e/ou interface com os
usuérios [2]. A complexidade inerente aos diferentes dominios, aliada a necessidade
de encontrar defeitos ou faltas de forma rapida e precisa, bem como as razdes e inten-
¢Oes sdo alguns dos fatores importantes a serem considerados no desenvolvimento
desses sistemas [3]. Nesse contexto, as especificidades dos diversos tipos de sistemas,
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levam a uma complexidade na compreensdo dos requisitos, que devem ser elicitados e
traduzidos em funcionalidades. A fase inicial, de definicdo dos requisitos, em todo
projeto é considerada a fase estrategicamente mais sensivel. Isso por causa da sua
subjetividade, com alta probabilidade de erro e/ou auséncia de requisito, fazendo com
que uma formalizacdo que abrange as etapas de obtencdo, especificacdo e analise de
requisitos seja inviavel nesta fase [4]. Neste sentido, existem pesquisas [4, 5] que
antecipam essa formalizagdo para as fases iniciais, através do uso de linguagens dia-
graméticas como UML e SysML.

Ao se tratar da engenharia de requisitos em sistemas embarcados, verificou-se que
o perfil SysML foi especialmente concebido pelo Object Management Group (OMG)
para a analise e especificagdo de sistemas complexos. Com esse perfil, é permitida a
captura de requisitos e a manutengéo de links de rastreabilidade entre esses e diagra-
mas de projeto resultantes da fase de projeto do sistema [6].

Por outro lado, além da formalidade trazida pelo uso de perfis, faz-se necessério
considerar as raz0es e inten¢des capazes de determinar alternativas e configuracdes de
funcionalidades nos sistemas pretendidos, bem como as responsabilidades. Nesse
contexto, tem-se a popular abordagem de Engenharia de Requisitos Orientada a Obje-
tivos (do inglés, Goal Oriented Requirements Engineering - GORE) [7]. Em particu-
lar, o framework KAOS tem sido foco de alguns trabalhos [8, 9] nos dltimos anos.
Com KAQOS pretende-se a construcdo de um modelo de requisitos que descreve o
problema a ser resolvido e as restri¢des que devem ser superadas quando a solucgéo é
implementada [10]. Além de fornecer uma linguagem para elicitar requisitos, KAOS
pretende dar respostas a questdes como “Por qué?”, “Quem?” e “Quando?” sobre os
objetivos/metas previamente declarados [11]. KAOS envolve uma série de redes se-
maénticas para a modelagem conceitual dos objetivos, hip6teses, agentes, objetos e
operacOes do sistema [8]. A analise se d& por meio de técnicas de refinamento de
objetivos/metas, detec¢do de resolucdo de conflitos e delegacdo de responsabilidades
a agentes [12]. Para tal, o0 KAOS propGe quatro modelos: de objetivos; de responsabi-
lidade; de objetos; e, de operacdes.

Neste trabalho, busca-se apresentar o andamento da pesquisa com relacéo a inte-
gracdo de KAOS com o perfil SysML. A partir da insercdo de metas, os novos dia-
gramas do SysML, de requisitos e de pardmetros, deverdo ser verificados. Para tanto,
sera utilizada a abordagem de Salmon [4], que propds um método formal de modela-
gem, analise e verificacdo de requisitos, partindo de uma representacdo semi-formal,
usando UML, e, posteriormente, o formalismo das redes de Petri para proceder a ana-
lise e verificacdo. A rede de Petri pode ser vista como um formalismo visual que pode
explicar o comportamento fisico de um sistema e seus componentes [5]. Além do seu
poder de representacgdo, as redes de Petri também permitem a analise do sistema mo-
delado, identificando conflitos, ciclos, comportamentos inesperados e deadlocks [13].

O trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: na Secdo 2 sdo apresentados
0s objetivos da pesquisa; na Secdo 3, apresenta-se 0 andamento do trabalho e as con-
tribuicdes esperadas; por fim, na Secdo 4 sdo apresentadas as conclusdes e trabalhos
futuros.



2 Objetivos da pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa é realizar a integracdo de GORE, através de
KAOS, a SysML, através da proposicdo de heuristicas de mapeamento automatico de
seus elementos. Assim, sera possivel uma descricdo textual (SysML) que contemple
razdes/intencgdes e responsabilidades (KAOS) na modelagem de requisitos no contex-
to de Sistemas Embarcados. Ao mesmo tempo, 0 mapeamento sera integrado ao am-
biente de redes de Petri, como forma de verificacdo do mesmo. Na Figura 1 sdo des-
critas as etapas programadas para o desenvolvimento da pesquisa.
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Fig. 1. Etapas da pesquisa (Autor, 2018)

Conforme a Figura 1, ja foram realizadas a defini¢do do Protocolo da Revisdo Sis-
temética da Literatura (RSL), documento norteador de toda a RSL (questdes de pes-
quisa, bases de busca e etc), e a Etapa 1 da RSL, etapa responsavel pela realizagdo das
pesquisas nas bases de acordo com as strings de busca definidas. O estagio em anda-
mento demonstra que a Etapa Il (leitura do titulo e resumo) da RSL estd em curso,
dando seguimento as Etapas Il e 1V, permitindo levantar os problemas em aberto no
universo KAOS/SysML. Apdés conclusdo dessa fase, serdo realizados ainda os proces-
sos de definicdo dos modelos/elementos de KAOS que serdo mapeados para SysML,
isso baseado nos resultados obtidos na RSL. Em seguida sera realizado mapeamento
propriamente dito de KAOS/SysML (técnicas de mapeamentos, ferramentas e etc).



Uma vez concluido o mapeamento, sera realizado o processo de verificagdo do nivel
de corretude do referido mapeamento, utilizando para isso redes de Petri.

3 Andamento do trabalho e as contribuictes

Nesta secdo sdo apresentados o andamento do trabalho e a metodologia adotada para
este trabalho assim como as etapas ja realizadas até 0 momento. Também sdo descri-
tas as possiveis contribuicdes advindas desta pesquisa.

3.1 Revisdo Sistematica da Literatura

Com o objetivo de identificar os problemas em aberto no que diz respeito ao uso de
KAOS associado & SysML e Redes de Petri no desenvolvimento de Sistemas Embar-
cados, foi elaborado um protocolo de RSL, seguindo-se diretrizes consagradas na
literatura [14]. Nesse protocolo, procura-se responder a sete questdes de pesquisa,
sendo apresentadas trés delas na Tabela 1. Foram definidas as palavras chaves (e seus
sinbnimos) e alinhadas em trés strings de busca, dentre elas, a string 03, descrita na
Tabela 2, ndo apresentando as demais por limitacéo de espaco.

Tabela 1. Questdes de Pesquisa

# Questao de Pesquisa

QP1 Existe algum mapeamento sintatico e/ou semantico de KAOS para SysML?
QP2 Existe mapeamento dos elementos de SysML para Rede de Petri?

QP3 Quais os desafios/problemas identificados na literatura relacionadas a SysML
em relacdo a verificagdo/validagdo em sistemas embarcados?
Fonte: (Autor, 2018)

Tabela 2. String de busca

String 03
("SysML " OR " Systems Modeling Language ") AND ("KAOS " OR " Keep All
Objectives Satisfied " OR " Knowledge Acquisition in automated specification ) AND
("Petri net " OR " Petri Nets World" OR "Petri networks") AND ("embedded system"
OR "embedded software™" OR "real time system" OR "safety critical systems" OR "em-
bedded product") AND ("Verification" OR " Validation " OR “Evaluation™)
Fonte: (Autor, 2018)

Realizou-se buscas em 8 bases de dados, conforme Figura 2. Na Etapa 1 foram
identificados 801 artigos primarios cujos resultados podem ser vistos na Figura 2.
Atualmente o trabalho encontra-se na Etapa Il (leitura da introducdo e resumo), em
andamento. Apds concluir a Etapa I, sera dado prosseguimento a revisao, realizan-
do-se as Etapas Il (leitura da introducdo e conclusdo de cada estudo selecionado na
etapa 1) e IV (os trabalhos oriundos da etapa Il serdo lidos por completo e aplicado
os critérios de qualidade).
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Fig. 2. Artigos primarios identificados na Etapa | (Autor, 2018)

3.2 Contribuicdes esperadas

A principal contribui¢do do trabalho serdo as heuristicas de mapeamento automatico
dos elementos de KAOS para SysML, com isso enriquece-se a descrigdo textual
(SysML) e com as razdes, objetivos e responsabilidades (KAOS) dos requisitos na
modelagem de Sistemas Embarcados. Pretende-se resolver a problemética da seméan-
tica entre as relacbes da SysML usando KAOS [15]. Como em KAOS o0s NFRs séo
considerados apenas no nivel arquitetural, SysML permitird a avaliacdo de opg¢des
alternativas, risco e analise de conflitos com antecedéncia [15]. Com SysML é possi-
vel verificar relacGes de rastreabilidade, o que nédo é tdo explicita em KAOS [15;16].
A verificagdo de corretude do mapeamento dos modelos de KAOS/SysML via rede de
Petri podera estender mapeamentos SysML/rede de Petri [16,17], assim como propor
novos mapeamentos SysML/rede de Petri.

4 Conclusoes e trabalhos futuros

Até a fase atual da revisao sistemética, ndo foram encontrados trabalhos que mencio-
nem o mapeamento de elementos de KAOS para diagramas da SysML. Foram identi-
ficados até o momento, alguns trabalhos relacionados [4, 8, 17, 18].

Como trabalhos futuros seréo realizadas as etapas de: conclusdo da RSL, definigdo
dos modelos de KAOS e diagramas da SysML que serdo mapeados e a verificagdo do
mapeamento via rede de Petri. A analise via rede de Petri, sera baseada em trabalhos
como [4, 17, 18], onde serdo reaplicados estes estudos de casos ja validados de migra-
cdo de diagramas de SysML/UML para rede de Petri , possibilitando a verificacio da
exatidao dos resultados advindo da modelagem com a proposta deste trabalho.
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