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Abstract. Tratar Requisitos Ndo Funcionais (RNFs) na concep¢do de um soft-
ware é uma tarefa ndo trivial. O tratamento de RNFs é complexo na medida em
que, além dos impactos nos requisitos funcionais, os RNFs podem estar inter-
dependentes em diferentes situacBes. Analisar essa interdependéncia é muito
importante para evitar retralho na construcao de software. Essa classe de requi-
sitos, RNFs, compreende as caracteristicas de qualidade de uma aplicagdo. Isto
implica que, ao tratar de requisitos subjetivos, precisamos do conceito de “satis-
fagdo a contento”. Modelos que reflitam o conhecimento, de forma concisa e
clara, dessa subjetividade dos RNFs sdo necessarios. Esses modelos devem aju-
dar o engenheiro de requisitos no tratamento desses requisitos, tanto nos impac-
tos como nas interdependéncias. Esse tratamento, quando feito de maneira ade-
quada é base para a tomada de decisdes arquiteturais. Este artigo aborda o inicio
de uma pesquisa sobre estratégias de analise da propagacédo de rétulos e o con-
sequente impacto desses requisitos ndo funcionais, considerando o uso de caté-
logos de conhecimento do tipo SIG (“Softgoal Interdependency Graph™). Em
particular, pretendemos investigar como o uso de Redes de Petri, pode ajudar
no refinamento do grau de granularidade dos rétulos de um SIG, de forma a que
a propagacdao de operacionalizagfes de RNFs sejam mais informativas.
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1  INTRODUCAO

A complexidade do tratamento de Requisitos Nao Funcionais (RNFs) torna-se mais
evidente na analise de interdependéncias para a identificacdo das contribuicGes e res-
pectivos impactos existente entre esses atributos. Promover o entendimento sobre a
complexa cadeia de impactos resultantes da interdependéncias entre Requisitos N&o
Funcionais (RNFs) tem sido o foco de varias pesquisas da comunidade de engenharia
de requisitos, dentre as quais destacamos os trabalhos envolvendo abordagens orien-
tadas a meta [1,3,5,6,9,11-13]. Esses estudos trataram os requisitos ndo funcionais
como metas de qualidade a serem alcancadas, considerando o dominio aplicado, e
particularidades, entre outros fatores. Um dos principios basicos compartilhados pelos
pesquisadores é que os RNFs possuem semanticas subjetivas e relativas para cada tipo
de projeto, fazendo que isto seja um dos principais desafios enfrentados: a defini¢do



com o maior grau de granularidade possivel o impacto da implementacdo de um re-
quisito ndo funcional em um sistema. Para se referir ao grau de implementacdo de um
RNF, no sentido de meta de qualidade, utilizamos o termo "Satisfacdo a Conten-
to"[15], onde temos a ideia de que um determinado objetivo foi satisfeito, porém, nao
é possivel mensurar de forma total o seu grau de satisfacéo.

Os conceitos de Chung et al [2] modelados no gréafico de interdependéncia entre
metas flexiveis “Softgoal Interdependency Graph”) promovem estratégias para mode-
lar o dominio de um ou mais requisitos ndo funcionais, fazemos uso de alguns termos
subjetivos para definir contribuicBes entre metas (ou operacionaliza¢cdes) como, por
exemplo help ou some plus, entre outros. O termo help é utilizado para informar que
uma meta flexivel de qualidade (ou a sua operacionalizagdo) produz contribuicéo
positiva e ajuda a implementar uma outra meta. A partir da definicdo dessas contribu-
icOes é que a nocdo de satisfacdo a contento de uma determinada meta, pode ser rotu-
lada, por exemplo, com os termos Weakly Satisficed, Weakly Denied. Quando o Wea-
kly Satisficed é utilizado como rétulo de uma meta, significa que a mesma foi consi-
derada fracamente satisfeita a contento. A Figura 1 apresenta um exemplo simplifica-
do de um SIG para 0 RNF Usabilidade, contendo alguns dos elementos citados ante-
riormente.
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Figura 1 - Exemplo de um SIG para o RNF Usabilidade [14]

O trabalho de Giorgini et al. [5] propGe um framework e um algoritmo formal para
tratar a propagacdo de rotulos entre metas. O algoritmo proposto contém axiomas a
serem considerados para tratar a cadeia de propagacgéo, considerando contextos quali-
tativos e quantitativos. Apesar de abordar o relacionamento entre as operacionalizagdes e
suas respectivas metas, 0s axiomas propostos ndo tratam o nivel de adequacéo da alternativa de
implementacdo escolhida. A auséncia desse tipo de analise segundo van Lamsweerde [9]
pode levar a uma baixa granularidade na definicéo e propagacdo dos rétulos de metas
flexiveis. Uma das consequéncias disso € a dificuldade na tomada de decisfes arquite-
turais.

Com base nas regras definidas em [12], Van Lamsweerde [9] exibe um exemplo
onde a combinagéo de rétulos entre as metas leva facilmente a uma indefinigéo sobre
0 grau de satisfacdo destas. Para mitigar esse problema, VVan Lamsweerde [9] apresen-



ta uma estratégia para aumentar o nivel de granularidade na definicdo de satisfagdo
das metas. O autor defendeu que na pratica sempre levamos em consideragdo a ade-
quacdo de alternativas para se atingir um objetivo e que por essa razdo a escolha des-
tas deveria passar por uma analise mais refinada. Nesse sentido, foram definidas mé-
tricas quantitativas para medir o desempenho de alternativas a serem consideradas na
operacionalizacdo das metas flexiveis (softgoals). A ideia foi identificar qual era a
operacionalizacdo mais adequada com base em variaveis como, por exemplo, o grau
de aplicacdo da alternativa em questdo na maioria dos casos, custo de implementagéo
e de tempo para operacionalizar. Além disso, o autor também definiu pesos para as
metas com base na prioridade destas, considerando o contexto. A partir dessas infor-
macgOes Van Lamsweerde obteve pontuagdo para cada operacionalizacdo e relacionava
a melhor opgéo para uma determinada meta. Além de Van Lamsweerde [9] as pesquisas
de Franch [4] e Kaiya et al. [8] também recorreram ao uso de métricas para a analise
de satisfacdo nos modelos de metas. Horkoff e Yu [7] argumentaram que os procedi-
mentos quantitativos até um certo podem ajudar a diferenciar entre alternativas, no
entanto, trabalhar com requisitos envolvem questdes subjetivas e o uso da matemati-
ca, embora tentador, pode levar a um falso senso de precis&o.

Assim como Horkoff e Yu [7] defendemos que os modelos de abordagens orienta-
das a metas sdo importantes ferramentas para a tomada de decisdo, ajudando os mode-
ladores a escolher configuracfes de design. Porém, considerando nosso levantamento
literario inicial das respectivas estratégias, ainda ha importante lacunas na propagacao
de rétulos em modelos de metas. Entre essas lacunas, destacamos: a subjetividade no
conceito de satisfacéo a contento, a baixa granularidade dos rotulos de metas, o pouco
refinamento dos roétulos de contribuicdo/correlacdo, caréncia de anélise para a defini-
¢do dos impactos gerados a partir da propagacao lateral (correlacéo), e a necessidade
de diferenciar causalidade e correlacdo entre RNFs. Com o uso de Redes de Petri
pretendemos aumentar a compreensdo sobre o a propagacdo de rétulos modelados
através dos SIGs. Com isso queremos investigar se conseguimos promover estratégias
para aplicar um maior grau de granularidade aos niveis de satisfacdo a contento iden-
tificados entre os RNFs. Dessa forma pretendemos explorar como tratar as lacunas
elencadas acima.

Para analisar e tratar a propagacdo de rétulos, além de utilizarmos os conceitos
propostos por Chung et. al [1], investigaremos como a aplicacdo das légicas e respec-
tivas regras contidas nas Redes de Petri [10] podem auxiliar na analise dos modelos
de metas. Para ilustrar nossos primeiros avangos sugerimos aqui um fluxograma que
pode ser seguido durante a anélise da propagacédo de rétulos em um SIG. Apresenta-
mos, também, ideias iniciais sobre como o uso de Rede de Petri, considerando como
as marcac0es (tokens) e transi¢fes, podem ajudar na analise da propagacéo de rétulos.

2 TRABALHO EM ANDAMENTO

Para fins de entendimento sobre a propagacéao de rdtulos de RNFs em SIGs definimos
trés etapas: | - Criacdo de um fluxograma de atividades para a propagacao de rotulos
nos SIGs, Il - Mapeamento e definicdo de regras/axiomas para a propagagdo de rétu-



los e Il - Aplicacdo das logicas e respectivas regras da Rede de Petri para mode-
lar/simular o comportamento de defini¢do do grau de satisfacdo de cada meta a con-
tento.

Na primeira etapa com o apoio dos conceitos de Chung et al. [1] definimos um
conjunto de atividades sequencias a serem seguidas na definicdo da propagacéo de
impactos entre as metas flexiveis. A ideia é fornecer uma visdo mais abrangente sobre
0s procedimentos a serem considerados e apontar as tarefas que precisam de atengdo
para o tratamento dos problemas levantados por esta pesquisa (vide Figura 2).

Na segunda etapa realizamos um mapeamento dos axiomas para a propagacao de
rétulos com base no trabalho de Chung et al. [1]. A realizagdo dessa etapa foi impor-
tante para investigar os axiomas existentes e a partir destes adaptar ou criar novas
regras para a propagacao de rétulos. Nessa etapa nossas investigacdes ainda estao nos
estagios iniciais, mas apontamos possiveis indicios de suporte, usando redes de Petri.

Na terceira etapa utilizaremos as Redes de Petri para simular e modelar o compor-
tamento para a satisfacdo de cada meta presente no SIG, considerando as interdepen-
déncias com as operacionalizagdes.
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Figura 2 - Visdo abrangente do fluxo de atividades presentes na propagacao de rétulos
(http://ger.inf.puc-rio.br/Arquivos/analise_propagacao.pdf).

A Figura 2 ilustra a primeira etapa.

Na segunda etapa realizamos um levantamento das regras/axiomas relacionados a
propagagdo de rétulos entre elementos de um SIG. Essas regras serdo importantes
para definir as pré-condicfes e configuracGes de disparos de transi¢cBes durante as
nossas modelagens usando redes de Petri. Inicialmente definimos os predicados base-
ados nos rétulos e contribuicdes existentes nas interdependéncias entre os elementos
de um SIG. Para cada predicado foram relacionadas letras que serdo utilizadas na
composicao dos axiomas.

Na Figura 3 apresentamos um exemplo de modelagem usando rede de Petri para
representar a propagacao de rétulos em modelos do tipo SIG. Consideramos a anélise
de impacto individual proposta no primeiro passo de avaliagdo do NFR Framework
[2]. Nesse cenario hipotético representamos o comportamento de propagacdo utili-



zando a contribui¢do do tipo “Make”. A meta modelada possui uma Gnica operaciona-
lizagdo com a condigédo ou rétulo inicial Indefinido. Essa condicéo inicial permite o
disparo da transicdo ""T1: Satisfazer OP da Meta" que torna possivel a geracdo de
dois estados: ""P2: Definicdo de Contribuico™ e ""P3: OP da Meta Satisfeita™. O
estado P2 habilita o disparo da transicdo "T2: Definir Contribuicdo Make entre a
OP e a Meta". Enquanto o estado P3 é uma das pré-condicdes que habilita a Transi-
cdo "T3: Satisfazer Meta a Contento'. O disparo da transicdo T2 gera o estado
""P4: Contribuicdo Make definida entre a OP e a Meta", que por sua vez é a se-
gunda pré-condicéo para o disparo da transicdo T3. No disparo da transi¢do T3 temos
a aplicagdo do axioma OS A OM — MSS (A aceitagdo de uma operacionalizagdo que
promove uma contribuicdo Make implica na propagacdo do rétulo "Satisfeita a Con-
tento" para a sua respectiva meta.), pois a habilitacdo das pré-condicGes P3 e P4, via
tokens, nos diz que temos uma operacionalizacdo aceita e que promove a contribui¢do
Make, levando ao estado ou pds-condi¢do "P5: Meta Satisfeita (a contento)"".

Satisfagdo/Aceitagcdo da T1: Satisfazer OP  Defini¢do da Contribui¢ao Contribuigéio Make definida
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Figura 3 - Modelagem do comportamento de satisfagdo a contento de uma meta que possui uma Unica
operacionalizagdo com contribuicdo Make.

OP da Mefa Satisfeita

Acreditamos que com essa pesquisa inicial teremos base para melhorar os resulta-
dos da segunda etapa e investigar o que consideramos a terceira etapa de nossa pes-
quisa. Dessa forma acreditamos estarmos iniciando um caminho promissor para me-
Ihor tratar as lacunas apontadas na Introducdo. Vale ressaltar que buscamos contribui-
¢Oes especificas para: analisar um SIG através de redes de Petri, entender qual transi-
¢do precisa de tratamentos para atingir 0s nossos objetivos, possibilitar a identificagdo
de correlagdes, através de uma sistematizacdo utilizando redes de Petri

3  CONCLUSAO

A propagacdo de impactos e identificacdo de correlagBes sdo problemas que merecem
atencédo e ainda se encontram com importantes lacunas como a falta de granularidade
na definicdo das contribuicBes e respectivos impactos presentes na rede de interde-
pendéncia dos requisitos ndo funcionais. Assim sendo, realizar procedimentos como a
identificacéo e analise de impactos entre requisitos ndo funcionais requer muito traba-
Iho manual e a necessidade de um julgamento humano feito por profissionais experi-
entes, e de preferéncia, que tenham conhecimento sobre os mais variados atributos de
qualidade de software e respectivos dominios.



Face as caracteristicas basicas da redes de Petri para modelar propagacéo, esse ar-
tigo € um passo inicial para que essa linguagem de modelagem seja base para analise
de propagacao de impactos de qualidade em um SIG.

Trabalhos futuros procurardo explorar alternativas propiciadas pelas redes de Petri,
seguindo os passos inicialmente elencados (Fig. 2) e refinando-os com o conhecimen-
to adquirido de forma a verificar nossa hipotese de que essas redes podem ser eficazes
no tratamento das lacunas existentes na analise de SIGs.
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