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Resumo

Serrano Mauricic; Leite, Julio Cesr Sampaio do Prat. Desenvolvimentc
Intencional de Software Transparente Baseado em Atgnentacdo.Rio
de Janeiro, 2011. 282p. Tese de Doutorado - Depart® de Informatica,
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.
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Transparéncia é um critério de qualidade criticorapaociedades
democréticas modernas. Como o software permeiaiedsale, a transparéncia se
tornou uma preocupacéo para softwares operandooemnibs publicos, sejam
eleseGovernmenteCommerceu softwares sociais. Dessa forma, a transparéncia
de software esté se tornando um critério de guididpe demanda mais atencéo
dos desenvolvedores de software. Requisitos depaa@ncia em um sistema de
software estédo relacionados a requisitos ndo-faagp como disponibilidade,
usabilidade, informatividade, entendimento e abiditiade. Entretanto, requisitos
de transparéncia sédo especialmente dificeis densaakdados devido a natureza
subjetiva dos conceitos envolvidos.

Essa tese propde o desenvolvimento intencionalotievaae transparente
dirigido por requisitos de transparéncia. Os ratpssde transparéncia sao
elicitados com o apoio de um catdlogo de padrdeeedeisitos, relativamente
validados pelos interessados através do uso denargacao e representados em
modelos intencionais. Modelos intencionais sao dnmehtais para a transparéncia
de software, uma vez que associam aos requisitasesads e 0s critérios de
gualidade esperados pelos interessados e quécpstifs decisbes tomadas. Um
sistema exemplo foi implementado como um sistembi-agentes intencional,
ou seja, com agentes colaborativos que implememtamodeloBeliefDesire
Intentione que séo capazes de raciocinar sobre metageosrile qualidade.

Essa tese discute as questbes importantes paracesssuda nossa
abordagem de desenvolvimento de software trandgammo: (i) rastreabilidade
requisitos-codigo e caodigo-requisitos; (i) o use dbgica nebulosa para
desenvolver uma maquina de raciocinio para agertezionais; (iii) a aplicagéo
de argumentacdo para a validacéo relativa de fezpiide transparéncia atraves
da obtencdo de um consenso entre os interessad@s} pré-rastreabilidade
colaborativa para modelos intencionais baseadaintasacdes sociais. Nossas
idéias foram validadas através de estudos de aasdiferentes dominios, tal

como computacdo ubiqua e aplicagbes Web.



Palavras-chave
Transparéncia de Software, Requisitos de Transpa@aréArgumentacao,
Validagdo Relativa, Rastreabilidade, Maquina de idtdtio, Modelos

Intencionais, Sistemas Multi-Agentes Intencionais.



Abstract

Serrano, Mauricio; Leite, Julio Cesar Sampaio dad®rTransparent

Software Development Based on Intentional Argumentioon. Rio de
Janeiro, 2011. 282p. DSc Thesis - Departamentamidenhatica, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Transparency is a critical qualitriterion to modern democratic societies.
As software permeates society, transparency hasnie@ concern to public
domain software, agGovernmenteCommerceor social software. Therefore,
software transparency is becoming a quaitterion that demands more attention
from software developers. In particular, transpeyerequirements of a software
system are related to non-functional requiremeatg, availability, usability,
informativeness, understandability and auditabilitiowever, transparency
requirements are particularly difficult to validadee to the subjective nature of
the involved concepts. This thesis proposes a pegB8aCcy-requirements-driven
intentional development of transparent softwaren$parency requirements are
elicited with the support of a requirements pattaratalog, relatively validated by
the stakeholders through argumentation and repiexeon intentional models.
Intentional models are fundamental to software dpamnency, as they associate
goals and quality criteria expected by the stakddmsl with the software
requirements. The goals and quality criteria alsbify the decisions made during
software development. A system was implementedhastantional multi-agents
system, i.e., a system with collaborative agerds itnplement the Belief-Desire-
Intention model and that are capable of reasonogiagoals and quality criteria.
This thesis discusses important questions to tleeess of our approach to the
development of transparent software, such as: d¢iwdrd and backward
traceability; (i) a fuzzy-logic based reasoningyiexe for intentional agents; (iii)
the application of an argumentatit|mmeworkto relatively validate transparency
requirements through stakeholders’ multi-party egrent; and (iv) collaborative
pre-traceability for intentional models based ociadnteractions. Our ideas were
validated through case studies from different dosaisuch as ubiquitous

computing and Web applications.
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1.
Introducéo

Este trabalho apresenta uma abordagem para o dedamento intencional de software
transparente baseado em argumentagcéo. Descreveass®$ trabalhos relacionados aos
guatro desafios para a operacionalizacdo da tramépaia de software e a abordagem
que integra nossos esforcos. Neste capitulo, ezpde- motivacdo deste trabalho,
caracteriza-se o problema da operacionalizacdo diceito de transparéncia de software,

descreve-se o0 enfoque da solugéo proposta e dedi@esrganizacéo da tese.

1.1.
Motivacéo

Transparéncia é uma preocupacao critica para &dades democréticas
modernas. Podemos entender que a transparéncia gingfpio chave para se
estabelecer uma relacdo de confianga entre oséaudagl os governos que 0s
representam. De acordo com Holzner&Holzner (Holzmed Holzner 2006), a
transparéncia consiste no “valor social do acebsa@ publico e/ou individual a
informagé@o mantida e disponibilizada por centrosdridade.” Percebe-se que
0s autores enfatizam que o acesso as informac@srgaes eram consideradas
privilegiadas possui um valor social.

Outro autor (Lord 2006), diz: "A transparéncia éaucondicdo na qual as
informacgdes relacionadas as prioridades, capacdadecomportamentos de
poderosas organizagfes estdo amplamente dispopiaeiso publico mundial”.
Lord deixa claro o novo poder da sociedade em audiganizagbes poderosas,
re-equilibrando a distribuicdo dos poderes em umsgedade democratica.

Esse interesse da sociedade em relacdo a transipgoéde ser observado
pela criacdo de varias instituicbes e organizacéesio a Transparéncia
Internacional (Tl 2010) e Transparéncia Brasil (PB10), dos portais de
transparéncia dos governos federal (PTRANSP 2@51gduais e municipais e de
iniciativas como o Freedom of Information Act (F2A10) e a lei Sorbanes-Oxley
(SOX 2010), entre outros. Segundo Cappelli (Al6 P00existe uma forte

expectativa da sociedade em relacdo a transparéncia
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O interesse da sociedade na Transparéncia de $effv@omeca a ser
percebido, ainda que de forma implicita, pois dvemfe permeia nossas vidas
sociais. Softwares que operam em telefones cedylgrer exemplo, precisam
informar ao cidad&oo que estéo fazendo, explicar por que é necesaéessar a
rede de dados e até mesmo solicitar a autorizagiacidhdao para acessar
determinados recursos, como o GPS. No dominio elcjdadaos exigem cada
vez mais que as politicas de privacidade sejanaglaxplicitando exatamente
como o site manipulard as informacdes do cidadaota-se um interesse
crescente dos cidaddos em conhecer e até mesmolaontque o software faz.
Assim, a Transparéncia de Software esta se tornamderitério de qualidade que
exige mais atencdo dos desenvolvedores de software.

Alguns trabalhos (Meunier 2008) (Mercuri 2005) podser encontrados
na literatura em relagdo a transparéncia de sadtve forma explicita. Meunier,
por exemplo, relaciona transparéncia de softwaualidade do software de
conter exatamente, e apenas, as funcionalidadestdegelos requisitos. Assim,
seria possivel evitar que um software realizasse woleta de dados sem
autorizagdo do cidaddo. Também seriam prevenidogues do tipdoackdoor
que consistem em uma falha de seguranca propowii@tia por um dos
desenvolvedores para que seja explorada posteniteme

Entretanto, nenhum desses trabalhos se preocupkefamr o que seria a
transparéncia de software. Os autores seguem w8a pessoal e implicita de
transparéncia. Meunier, por exemplo, relaciona ansparéncia a lista de
funcionalidades do software, mas nao discute qasstéelacionadas a
acessibilidade.

Leite e Cappelli (Leite e Cappelli 2010) tentameewler e definir a
transparéncia de software como um requisito ndoibmal (RNF) identificando
sua relagdo com outros RNFs bem conhecidos.

De acordo com os autores, a transparéncia de ageftev auxiliada pelos
RNFs Acessibilidade, Usabilidade, InformatividadeEntendimento e

Auditabilidade.Eles propdemum grafo de interdependéncide metasflexiveis

! Evitamos o uso do termo “usuario”, uma vez guaadio ndo apenas usa o software, mas
também quer ser informado sobre seu funcionamegtestiona suas acées.
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(SoftgoalsinterdependencyGraph - SIG) para a Transparéncia de Software,
utilizando o NFR Framework (Chung et al. 2000).

A abordagem inicial do Grupo de Transparéncia dengee (GTS 2011a;
GTS 2011b) foi estender o SIG de Transparéncia \¢émias operacionalizacdes
para cada meta flexivel. Essa abordagem mostroces#ra-produtiva, pois
somente ofereceu um conjunto fixo de operaciongdes. Optamos,
posteriormente, por estender o SIG de Transpar@&@oomconjuntos de questdes
para cada meta flexivel relacionada a transparéfssas questfes identificam
boas praticas para operacionalizar as metas fiexi@eforam obtidas como
resultado de uma adaptacdo do mét@malQuestionMetric (GQM) (Basili
1992) para um métoddoalQuestionOperationalizationGQO).

O SIG de Transparéncia e os conjuntos de questées gada meta
flexivel foram, recentemente, expressos como padd&erequisitos (Serrano e
Leite 2011a) e inseridos em um Catalogo de Traésp& de Software (CTS
2011). Esse catalogo facilita a reutilizacdo e taereséo desse conhecimento com
novos conjuntos de questdes ou de operacionaligacde

A existéncia desse catalogo expfe algumas quest@eso aplicar esse
catadlogo? e Como utilizar esse conhecimento naugémde um software que
possa ser considerado transparente?

Tradicionalmente, catalogos de requisitos néo-furais (Chung et al.
2000; Cysneiros et al. 2001) s&o utilizados poreahgiros de requisitos para
introduzir requisitos ndo-funcionais nos requisiiesum software. Entretanto, a
transparéncia de software é uma meta flexivel cexaplrelacionada a dezenas de
outras metas flexiveis. Diferentemente de metaévidés como a Performance, os
interessados no software ndo possuem um entendin@ato do que é a
transparéncia de software, uma vez que a trangparérum conceito abstrato e
recente. Além disso, cada interessado possui s#o de vista em relacdo ao que
esperar do software em termos de transparénciapdd$os de vista dos
interessados podem, inclusive, serem divergentes.

Nesse contexto, surgem ainda outras questdes: Cuoosirar que a
transparéncia de software esta presente nos reguisonforme desejado pelos
interessados? Como mostrar que, mesmo apo0s todorosesgo de
desenvolvimento, a transparéncia de software ascmtipresente no software?

Como estabelecer que o software é suficientemeariggarente?
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1.2.
Caracterizacdo do Problema

A transparéncia de software € uma meta flexivekcparompreendida e
subjetiva, dependente do ponto de vista e das &@tpes dos interessados.
Elicitar e validar a transparéncia de software sao tarefas simples. Cabe ao
cidaddo, como um interessado no software, afirnsanocdeve ser o software
transparente. Em dltima instancia, cabe ao cidaddndo ao engenheiro de
software, afirmar se o software é suficientemenatesparente.

O préprio processo de desenvolvimento de softwave germitir que seja
possivel demonstrar que o software produzido segaee foi definido pelos
interessados em termos de transparéncia. E neicessi@ se possa anexar 0s
requisitos ao software, ou seja, mostrar aos issadds que um determinado
requisito funcional ou ndo-funcional esté preseteddigo ou que um trecho de
cbdigo contribui para um dos requisitos. Mesmo atamflexiveis (ou critérios de
qualidade) solicitadas pelos interessados devear esesentes no software de
forma explicita.

Surgem, assim, pelo menos quatro desafios pareapnalizacdo da
transparéncia de software:

1. Como anexar os requisitos ao software?

2. Como tornar explicitas, no cédigo, as metas flagtve

3. Como elicitar o conceito abstrato e subjetivo dangparéncia de
software e como permitir a participagdo dos inEades no processo
de validacdo dos requisitos de transparéncia paradeterminado
software?

4. Como anexar aos artefatos as informagdes sobre c@mmurdprios
artefatos foram produzidos, ou seja, como fazeréargstreabilidade
dos artefatos?

Outras perguntas que também precisam ser respsndida
E possivel aplicar o estado da arte da engenharisequisitos, a
engenharia de requisitos orientada a metdSoakOriented
Requirement&ngineering- GORE)?

Como anexar requisitos orientados & meta, ou iigeais, ao codigo?
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Um processo de desenvolvimento dirigido por modéasuficiente
para a produgéo de um software transparente?

Qual tecnologia/linguagem utilizar para implementasoftware, de
modo a evitar a quebra do paradigma intencionalardar o

desenvolvimento?

1.3.
Enfoque da Solugéo

A solucdo adotada se baseou, em um primeiro momemabordar cada
um dos quatro desafios para a transparéncia dewageft através do
desenvolvimento de estudos de caso. A experiémigjaiida em cada um deles
possibilitou que fossem propostas solucdes pontdacadas nos problemas
encontrados.

Assim, inicialmente foram desenvolvidos trabalhelacionados a anexar
0S requisitos intencionais ao software atravésedeisticas transformacionais, de
forma a se obter um processo dirigido por modelb®nfoque de todos esses
trabalhos foi a rastreabilidade entre os artefatestre os elementos dos artefatos,
considerando as heuristicas transformacionais cosnelos, ou o rastro. Mais
detalhes no Capitulo 3, Anexacao de Requisitoséatigs.

Em seguida, nossos estudos foram centrados enrdonsha maquina de
raciocinio qualitativa para capacitar o softwan@@ocinar em termos de metas
flexiveis em tempo de execucdo. O enfoque desseslossfoi representar
formalmente a subjetividade e a incerteza inereakesnetas flexiveis e ao
raciocinio qualitativo. Mais detalhes no Capitulp Raciocinio sobre Metas
Flexiveis em Tempo de Execucéo.

Uma vez que 0s requisitos intencionais e as mdédvéis estavam
presentes no codigo de forma explicita, concentsamossos esforcos nos
requisitos de transparéncia. Assim, propusemosc@etu para a elicitagdo e
validacdo de requisitos de transparéncia em umepsoc que permitiu a
participagdo dos interessados e que se apoiou t&@oGa de Transparéncia de
Software. Mais detalhes no Capitulo 5, Argumentagébre Requisitos de

Transparéncia.
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Encerrando a série de trabalhos desenvolvidos giaedar cada um dos
quatro desafios, concentramos-nos na pré-rastidedel dos requisitos de
transparéncia e dos outros artefatos produzidosvoluidos. O enfoque desse
estudo foi anexar aos artefatos os processos @mlesmga de software, bem como
a rede social investigada, as fontes de informagfilizadas, 0s recursos
necessarios, entre outros. Mais detalhes no Caffifitré-Rastreabilidade.

Por ultimo, foi proposta uma abordagem que integasu solugbes
pontuais. As solucdes foram agrupadas e representaamo atividades. Essas
atividades utilizam ao menos duas dessas solu¢ceslem ser incorporadas a
processos de desenvolvimento de software ja etgesteA abordagem foi aplicada
em um estudo de caso, o Lattes-Scholar (Lattesk&cR611a; Lattes-Scholar
2011b). Mais detalhes no Capitulo 7 e no Apéndice A

A aplicacdo da abordagem foi avaliada de forma tifaéima e qualitativa,
através de questionarios preenchidos pelos patitag em reunides semanais. A
abordagem integrada foi avaliada ainda por cordtrudemonstrando que 0s
requisitos de transparéncia estdo presentes eapiente no codigo dos agentes.
Finalmente, e visando complementar o0 processo adiag&io, também foi
realizada uma breve andlise da transparéncia deveusdes anteriores do Lattes-

Scholar.

1.4.
Organizagéo da Tese

Esta tese esta organizada em capitulos. O Capituldroduz alguns
conceitos e apoios tecnoldgicos que serviram de pas a nossa pesquisa. Os
Capitulos 3 a 6 apresentam nossos esforcos endioedas quatro desafios para a
operacionalizacdo da transparéncia de softwangecésamente: a rastreabilidade
entre os requisitos e o codigo, uma maquina decaio qualitativa para metas
flexiveis, argumentagdo sobre requisitos de tradspe e pré-rastreabilidade. O
Capitulo 7 descreve uma abordagem que integraabsltios apresentados nos
Capitulos 3 a 6. O Capitulo 8 apresenta a avalidgdabordagem proposta. Por

ultimo, o Capitulo 9 expde as conclusdes e osltrabduturos.



2.
Conceitos e Apoio Tecnoldgico

Neste capitulo apresentamos brevemente alguns itosice apoios tecnoldgicos que
servem como base para a nossa abordagem. Embai@esdaimbém possam ser listados, a
compreensao dos quatros conceitos ou apoios tegitol® aqui descritos € fundamental
para o pleno entendimento da nossa abordagem visandesenvolvimento de software

transparente.

Esse capitulo esti organizado da seguinte forrBagéo 2.1 apresenta dois
frameworksintencionais para a modelagem de requisitosfrarmeworksi* e
NFR. A Transparéncia de Software bem como o Catattey Transparéncia de
Software séo discutidos na Sec¢do 2.2. A Secaonf@luz o apoio tecnolédgico
oferecido pelos sistemas multi-agentes intenciona® framework de
argumentacadAcceptability Evaluation (ACE) e seu algoritmo de analise de
grafos de argumentagdo sdo explicados na Secad-igalmente, a Secdo 2.5

apresenta as consideracdes finais desse capitulo.

2.1.
Modelos Intencionais: Os framework s i* e NFR

O frameworki* foi proposto por Eric Yu em sua tese de doudordYu
1995) em 1995. Sua tese possibilitou a publicagdonda série de artigos na area
de Engenharia de Requisitos. Dentre esses artigos,que merece especial
mencdo é o (Yu 1997), que gerou grande reconhetimea comunidade
cientifica, publicado no 3rd IEEE International @mence on Requirements
Engineering (RE), IEEE Computer Society. ApOs deasa as contribuicbes da
tese (Yu 1995) foram consideradas no RE'08 como raatco na area de
Engenharia de Requisitos, contribuindo ndo soments em especial, para a
modelagem intencional de software em contextosnizgaionais. Por defini¢éo,
i* significa intencionalidade distribuida.

Essa proposta de modelo intencional (Yu 1995; Y8719STARWIKI

2011) oferece um conjunto de conceitos — i.e. ab8&s, também detalhadas em
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(Yu 1995) na linguagem Telos (Kramer et al. 199ara modelar as intengdes
dos interessados em um software que atua em costerganizacionais. Dentre
as principais abstracdes do i*, tém-se: (i) ateregue representam entidades
ativas que podem executar agdes para atingir reed@pendem de outros atores;
(i) metas — que representam o0s objetivos dos store que tange as
funcionalidades do software em desenvolvimento;térefas — que representam
acOes que os atores podem realizar no ambientedas#ingir suas metas, e (iv)
metas flexiveis — que representam qualidades desejgjjue ndo possuem
critérios claros para sua satisfacdo, ou seja,sséfetivas e dependentes dos
pontos de vista dos interessadosfr@neworki* também inclui varios elos de
associagfes entre atores i* (tais como: é_parted den, desempenha e ocupa),
dependéncias estratégicas entre atores e elosfimegpe relacionam as meta (o
fim) as acbes (0os meios) que viabilizam atingi¢@liveira 2008) propde uma
extensdo para o conceito dos modelos SD e SR vissphra-los por situacao.

A Figura 2.1 ilustra um exemplo simples de um modél sobre o
pagamento de uma conta elétrica que consiste rargsatConsumidor” e
“Banco”, onde o ator “Consumidor” deseja atingimeeta “Conta de energia
elétrica seja paga” e existem duas tarefas (mpms) atingir essa meta: “Pagar a
conta de energia elétrica em dinheiro” e “Paganrdgade energia elétrica com o
cartdo de crédito”. A primeira tarefa contribui pieamente (elo Help) para
satisfazer a meta flexivel “Privacidade”. A segutatafa contribui positivamente
(elo Help) para satisfazer a meta flexivel “Con@egia”. O ator “Banco”, por
outro lado, deseja atingir a meta “Obter novosntdis” e tem o meio “Oferecer
um cartdo de crédito ao cliente” para atingi-laseEsrefa contribui positivamente

(elo Help) para satisfazer a meta flexivel “Maxiatip lucro”.

Legenda
O Ator
< Meta
- oiet
- i o = flexivel
Privacidad Conta de Conveniéncia Obter novos Maxllmlzar o O Tarefa
rivacidade i atri clientes / ucro
enesrgjlj ;;eg'a"j} L [ Recurso
A
Htl& Help p
Pagar a cont: Pagar a cont:
de energia eléatrica dé energia elétriga artio de crédit
em dinheiro ne cartie ae cliente = Contribuigao
—¥ Help
=# Unknown
=¥ Hurt

Cartio de
crédito

D Dependéncia

= E
‘Oferecer um -+ ou

Figura 2.1 - Um modelo i*
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O NFR Framework foi proposto por Chung et al. (Ghetal. 2000) no
intuito de modelar requisitos n&o-funcionais usamafos conhecidos como
SoftgoalsinterdependencyGraphs (SIGs). Esse livro relata um dos primeiros
esforcos da comunidade cientifica no sentido dar lidom requisitos n&o-
funcionais, tipicamente subjetivos e comumente &sdos — até aquele momento
— no processo de desenvolvimento de software.

O foco do modelo intencional proposto pelo NFR Feawrk s&o os
requisitos ndo-funcionais e suas operacionalizagdesio a distribuicdo desses
conceitos através de uma rede de atores, comogtopo modelo intencional do
i*. Dentre as principais abstracfes usadas na rageei intencional do NFR
Framework, destacam-se: (i) metas flexiveis — og@resentam critérios de
gualidade com a mesma semantica das metas flexisismodelos i*, (ii)
operacionalizacbes — que representam diferentematorde operacionalizar
parcialmente uma meta flexivel, e (iii) argumentogue representam afirmagées
gue servem como notas em um SIG e oferecemtionale do desenho. O
framework também oferece elos de contribuicdo e correlacd@ pndicar
influéncias entre metas flexiveis, operacionalieacd e argumentos.
Adicionalmente, as metas flexiveis podem ser decstag em outras metas
flexiveis para refinar e detalhar a modelagem derenuisito ndo-funcional. A
Figura 2.2 mostra um exemplo simples de um SIGlid@hdo o requisito nao-

funcional “Rastreabilidade [Dados]".

Rastreabilidade
[Dados]

Legenda
wnid
A n
2 S =
S
" Meta flexivel Elo de contribuigao
Rastreabilidade Rastreabiidade
em tempo de em tempa de L
desenho EXECULA0 P "
Dad Dados ¢ Osoftware \ i
) ) < precisa anotar - A C:) D
o cdadteracde, 7 Qperacionalizagdo  Elo de correlagdo
g o= dladd
Argumento

Controle de
Wersdo

Na Figura 2.2, a meta flexivel “Rastreabilidadedbs]” é decomposta —

Figura 2.2 - Um exemplo de um SIG

decomposicao representada pelo elo And — nas rflexdgeis “Rastreabilidade
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em tempo de desenho [Dados]” e “Rastreabilidadéeampo de execucdo”. Além
disso, a operacionalizagdo “Controle de Versao”trdmn positivamente —
contribuicdo representada pelo elo Help — para t& fitexivel “Rastreabilidade
em tempo de desenho [Dados]’. No caso da operdzagao “Log”, a mesma
contribui positivamente para a meta flexivel “Reahilidade em tempo de
execucdo [Dados]’. J& o argumento “The softwaretriag each data update”

justifica a contribuigéo positiva da operacionajéa “Log”.

2.2.
Transparéncia de Software

Leite e Cappelli (Leite e Cappelli 2010) tratamamsparéncia de software
como um requisito ndo-funcional e oferecem um Si& gelaciona a meta
flexivel Transparéncia com Acessibilidade, Usabhilied, Informatividade,
Entendimento e Auditabilidade. A Figura 2.3 mostialG de Transparéncia, uma
traducéo do SIG proposto em (Leite e Cappelli 2816;2009).

ransRarengE
Heb m Help
scezsiblidage
Help
ortabilidace
s Hel
§ ; Hely

Hal
disparibildage . P
publicidadg validade

' 2 actreabilidage
. el
Help usabilidadg - »
clareza antrolabilidage)
Help i srtendimertp erificabilidage

5 Help
completezg \e .
f
_ y : integridac Help
e Hho ‘. el dependency
iy Y
operabiidade

iy / 4
b 5 _ ]
o1 concisan,
<l atuzlicade,
amigabiidade detalhamendp

w Ty onposiividged  cvistbiidecg

2

sirlablidge

Figura 2.3 - O SIG de Transparéncia, traduzido de (Leite e Cappelli 2010)
Em (CTS 2011), o Catalogo de Transparéncia de &détoi refinado

pelos passos 1 e 2 do método GQMoal, Question Metric (Basili 1992). Cada

aliditabilicade
Help

el explicagaq

folha do SIG de Transparéncia, por exemplo, Vakdddi refinada ao quarto e

guinto niveis de detalhe, como mostrado na Tabela 1
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Tabela 2.1 - Operacionaliza¢des e questdes para a meta flexivel folha Validade

Op1l Identificar os mecanismos de validacéo
Q1.1 Foram identificados meios de se comprovar as cdediqiciais?
Q1.2 Foram identificados meios de se comprovar as coedifinais?
Q1.3 Foram identificados meios de se comprovar os réqgsigincionais?
Ql.4 Foram identificados meios de se comprovar os riggsieao-funcionais?
Q15 As fontes de informagao foram identificadas?

Op2 Aplicar um mecanismo de validagéo nos artefatos

Se considerarmos Validade como uma meta mensu&viEp as linhas
cinzas sdo suas operacionalizagdes e as linhasalsraBio questdes. As respostas
para essas questdes constituem formas de se impaneada operacionalizagao
do SIG. Portanto, as mesmas compdem um catalogéodaas possiveis de se

atingir uma propriedade qualitativa desejavel.

2.3.
Sistemas Multi-Agentes Intencionais

De acordo com (Wooldridge 2002), um sistema muyjérdes (SMA) é
um sistema composto de Vvarios agentes inteligeqies trabalham de forma
colaborativa para atingir seus objetivos. Em outpatavras, esses agentes
inteligentes tendem a encontrar automaticamente etham solugéo, isto €,
encontram-na sem intervencdo externa. Portantoagesites podem assumir
diferentes responsabilidades — normalmente repetas como diferentes papéis
ou capacidades. Além disso, eles podem executaersdiv tarefas, adaptando-se
para atingir os objetivos.

Um sistema multi-agentes pode ser dirigido por sggenomportamentais
(Bellifemine et al. 2007) ou agentes intencion&s{man 1999). De um lado, a
primeira orientacdo € mais apropriada para lidan cistemas baseados em
agentes que podem ser modelados e implementatinango-se comportamentos
especificos, como comer, dormir, correr, ler, eptrgos. Portanto, a orientagéo
baseada na abstracdo de comportamento parece ddegpia representar, por
exemplo, auto-organizagdo em coldnias sociais (¢cqgooexemplo, colénias de
formigas). Por outro lado, a orientagcdo baseadabstracdo de intencionalidade
pode melhorar o raciocinio e a capacidade de ajzamiwl de agentes inteligentes

usando conceitos como crenga, desejo e intengao.
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De acordo com (Braubach et al. 2003), um sistemdti-agentes
intencional representa uma forma adequada de didar o raciocinio préatico
humano, simular a formag¢do de metas, e interpost@stados mentais humanos.
O modeloBeliefDesireIntention(BDI) (Bratman 1999) é um modelo intencional
intensamente investigado na &rea da Inteligéndiéickal. Trata-se de um modelo
proposto por Bratman como uma forma de se representciocinio humano de
forma pratica. Esse modelo representa nossas egitméntais como crencas — 0
gue sabemos; desejos — 0 que queremos; e intergdgee podemos fazer. Mais
recentemente, esse modelo foi aplicado em agentdigentes. Assim, é possivel
desenvolver sistemas que se utilizam de agenteligertes, possibilitando a
simulacdo do raciocinio humano e permitindo lidamc(i) o conhecimento do
agente sobre, por exemplo, o mundo real ou um xtinespecifico; (i) as metas
delegadas aos agentes e a serem atingidas pelosomes (iii) sequencias de
tarefas que devem ser executadas pelo agente poop@sito de atingir as metas
especificadas.

O conhecimento do agente é representado pelo tondeicrenca. As
crencas de um agente sdo abstracdes de informagi@esbjetos do mundo real, e
representam como 0 agente percebe o ambiente emofitaa O agente nao
precisa ter uma descricdo completa dessas infoesagd objetos; basta uma
descricdo parcial que enfatize os aspectos releyquatra seu processo de decisao.
Uma descricdo do estado interno do agente també&la pomplementar suas
crencas.

As metas delegadas aos agentes sao representbmasmeito de desejo.
Os desejos de um agente sdo estados internosdpiaopagente) ou externos (do
ambiente) que o agente pretende alcancar ou m&sses desejos sao definidos
como metas que o agente deve perseguir. Portasitbesejos sdo as razbes por
trds das agbes do agente. A principal vantagenagkstes possuirem metas € que
se evita que 0s agentes sejam meramente reatigesnAos agentes adquirem a
capacidade de serem também pré-ativos.

As sequéncias de tarefas que devem ser executal@sagente sao
representadas pelo conceito de intencdo. As inésngé um agente representam
as agles que o0 agente pode executar em seu ambierfema a altera-lo. Um
agente pode possuir um conjunto diverso de acOes rpadificar o ambiente

visando satisfazer um Unico desejo.
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Um agente inteligente que implementa o modelo Bi3kspi uma maquina
de deliberacéo de reacdes que observa os deses @b agente. Essa maquina
analisa as crengas de como o estado interno déeage estado do ambiente se
encontram. Além disso, essa maquina analisa agagele como 0 agente deseja
que seu estado interno ou o ambiente sejam. Baseeddiferencas entre esses
dois conjuntos de crengas, a maquina de deliberaghaoeacdo escolhe as
intengcdes que devem ser executadas, sendo que astsupnpacto dessas
intencdes € conhecidopriori.

No intuito de auxiliar o desenvolvimento de softevartencional dirigido
por agentes inteligentes, implementados com baseauelo BDI, utilizamos um
framework especifico, oframework JADEX (Braubach et al. 2003). Esse
framework foi proposto por um grupo de pesquisa da Hambuniydudsity. O
JADEX, ou “JADE eXtension”, é unadd-on para a plataforma multi-agentes
JADE que implementa o modelo BDI. JADEX possibilitalesenvolvimento de
agentes de arquitetura hibrida reativa/deliberatadicionando o conceito de
atitudes mentais informativas (crengas), motivam®r{desejos) e deliberativas
(agcbes ou planos) a agentes da plataforma JADElatafprma JADE é uma
plataforma multi-agentes conhecida, largament&zatih, que segue o protocolo
FIPA - um padrao de fato para comunicacgéo entratage

O uso doframeworkJADEX permite que artefatos de desenho baseados
no modelo BDI possam ser implementados na plat@od®DE seguindo o
mesmo paradigma, 0 que garante uma transicdo su#eeos niveis de abstracao
(Braubach et al. 2003). Assim, é possivel desesvagentes para a plataforma
JADE seguindo o paradigma BDI que simula o raciocilumano, ao invés de
termos que desenvolver agentes seguindo o paradammgoortamental, que
surgiu de trabalhos com inteligéncia artificialpaobés méveis (Brooks 1991) e
simula sistemas bioldgicos simples, como insetos.

A Figura 2.4, extraida de (Pokahr e Braubach 208ffgsenta uma viséo
geral da arquitetura intra-agente utilizada no JXDEssa arquitetura se baseia
em uma maquina de deliberagdo de reacdes que aamakstado das crencas,
adota novas metas, instancia e seleciona planasgacuc¢ao, enquanto lida com

eventos internos e mensagens externas.
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Agent
Adopted
Goals Plan
Library
Instantiate Plans
Adopt New Goals
Select for
Messages Reaction Execution Running M..
B > Deliberation > Plans

Evaluate State
Dispatch (Sub-) Goals / Events

Handle Events

BBaIief Internal
ase Belief/Condition Events Events
T Query, Add,Remove Facts

Figura 2.4 - Visdo Geral da Arquitetura intra-agente utilizada no JADEX, extraida de
(Pokahr e Braubach 2007)

Um agente doframework JADEX €& definido em um arquivo XML
denominaddgentDefinition File (ADF), onde séo declaradas as crencas, metas e
planos dos agentes, além de capacidades, mensageesios internos,
configuracdes, entre outros. A Figura 2.5 apresersiehema XML de um agente
JADEX, extraido de (JADEX 2007a).

Figura 2.5 - O schema XML de um agente Jadex, extraido de (JADEX 2007a)
Com base no modelo BDI tradicional, proposto paatBean, as crencas

no modelo BDI do JADEX também representam o comhecio do agente com
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base no contexto em andlise, ou mesmo em inforreal@enundo real. As metas
continuam representando os objetivos delegadoageges com base nos desejos
dos interessados. J& os planos representam asisiegude acdes do modelo BDI
tradicional que séo executadas pelos agentes iotes no intuito de atingir as
metas desejadas.

As crencas e 0s planos sao implementados seguingaradigma da
orientacao a objetos na linguagem Java, a lingugggeréio para se implementar
agentes para a plataforma JADE. Dessa forma, pempbo, cada plano € uma
classe Java. Vérios arquivos Java sdo armazenadosna biblioteca de planos.
A maquina de raciocinio do JADEX oferece recursasaue — em tempo de
execucdo — um agente tenha condigfes de seleaimngplano especifico da
biblioteca de planos visando atender seus objetestre outras contribuicdes,
esses recursos viabilizam a andlise do contextdesnpo de execucdo — i.e.
condicdes atuais do ambiente organizacional, tamoc preferéncias dos
interessados e possiveis conflitos entre os irdedes — melhorando a capacidade
cognitiva do agente intencional e, consequentemesnia tomada de deciséo
através da escolha de um plano adequado, que atealfeor as condi¢cdes
impostas. A Figura 2.6 ilustra um plano, extraidd #ADEX 2007a), que escolhe

um movimento entre varios possiveis de um agerdgegtticipa de um jogo.

public void body()
{ ICandidateInfol]l apps = (ICandidateInfol])getParameterSet("applicables™).getValues();
ICandidateInfo sel = null;
for(int i-0; i<apps.length; i++)
{ // Decide which plan to select, e.g. using the move parameter of the move_plan.
Move move = (Move)apps[i] .getPlan().getParameter ("move") .getValue();
}
getParameterSet ("result") .addvalue (sel) ;
}

Figura 2.6 - Exemplo de um plano que escolhe um movimento entre varios possiveis,

extraido de (JADEX 2007a)

2.4,
O framework Acceptability Evaluation

O frameworkAcceptabilityEvaluation(ACE) (Jureta et al. 2009) oferece
meios para se modelar e pensar na validade reldéveequisitos elicitados. A
validade relativa significa que os interessadosaaam com o contetdo de um
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artefato da Engenharia de Requisitos (doravante, ER) seja, requisitos
elicitados, seus refinamentos, e informacdes asksnisobre eles. Esse
frameworkconsiste em (i) um conjunto de conceitos para taoas argumentos
dos interessados como um grafo, e (ii) um algoripa@ avaliar a aceitabilidade
do grafo (para os interessados). Adicionalmenteggutsres propdem a condigao
de aceitabilidade, para sinalizar o fim de umausiséo.

ACE modela os artefatos da ER e os argumentosndeessados como
proposicdes, seguindo McGrath (McGrath 2008) aplure(a et al. 2009).
Modelos de argumentos sé@o grafos direcionadogjeettidos, onde todos os elos
possuem a etiqueta implicita “para” e 0s nOs regmt@sn as proposi¢cdes com
guatro possiveis etiquetas: |, C e P. NOs etiguetados comb sdo nés de
inferéncia, um meio ampliativo ou dedutivo paraeolats saidas (fins) a partir das
entradas. Noés etiquetados comasé&o vértices de informagdo, usados como
entradas ou saidas de regras de inferéncia. Nfisedos com€ sdo vértices
de conflito, anotando conflitos entre outros védico grafo. Finalmente, n&s
representam preferéncias entre dois outros vértices

A Figura 2.7 mostra um exemplo do ACE. As propossgid, p2 e p3 séo
respectivamente representadas por vértices damafido ipl), i(p2) e ip3). A
partir da proposi¢épl, podemos inferir a proposi¢§2, de acordo com o n4.l
Esta regra de inferéncia pode ser formalmente ilesmomo +(i(pl),i(p2). A
proposicdo p3 conflita com a proposicd@2, representada pelo n6 Cl1
(C1(i(p3),i(p2)). P1 representa uma preferéncia p@rem relacdo 3. Esta
preferéncia conflita (n6 C2) com o conflito C1 enc@ proposi¢cd@3. Dois
vértices de informacgéo s6 podem ser unidos incivetde via nés |, C ou P.

A condicdo de aceitabilidade determina se um gi@ie representa
requisitos elicitados e 0s argumentos associadas a&&itaveis para 0S
participantes na construgéo do grafo, ou se o giafita precisa de uma discusséo
mais profunda. Basicamente, cada vértice que raomiaearesta de um vértice de
conflito estd sendo atacado. Esse ataque pode asemablo por regras de
preferéncia.

A Figura 2.7 mostra ainda como aplicar o algoritiNo. primeiro passo,
0s vértices ndo atacados sdo marcados como “Aftdsees). Todos os vértices
ndo marcados que restaram estdo sendo potencialmétados. Durante o

segundo passo, as regras de preferéncia dominaértaes atacados, marcando-
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os como “AD” (atacados e dominados). Durante o eievcpasso, vértices
atacados e ndo-dominados s&o marcados como “Ritédps). Depois de aplicar
o algoritmo, se qualquer proposicdo originada refatio de ER foi rejeitada, o
artefato de ER ndo é valido em relacdo aos in@dessque participaram da

discussao.

Passo 2 AD Passo 3. R Passo 3. R

- = -~ =, —_ -~ -

(o) — 1 }—> ip2) ——{ a { i(p3) \,l

\ J \\H_/ / '\\ \_/ \_

Passo1. A Passo1 A

| P1 )Passofﬂ
\
-

Figura 2.7 - Um exemplo da notagéo grafica da linguagem ACE

2.5.
Consideracgdes Finais

Apresentamos uma visdo geral dos principais cargedt tecnologias
usados como suporte na nossa abordagem, dentrdesie€am-se: os modelos
intencionais propostos peframeworki* e pelo NFR Framework; o conceito de
transparéncia bem como o Catalogo de Transpar@&ocistruido com base na
notacdo deSoftgoal InterdependencyGraph do NFR Framework; os SMAs
intencionais; e &rameworkACE.

O modelo intencional dérameworki* é largamente utilizado em nossa
abordagem, uma vez que 0s requisitos e 0s requdgtdransparéncia do software
sdo modelados de forma intencional através demsework

O modelo intencional do NFR Framework € utilizaddopCatalogo de
Transparéncia de Software. Nossa abordagem erar8l&s do NFR Framework
aos requisitos do software para introduzir os ciboee relacionados a

transparéncia de software
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Nossa abordagem visa operacionalizar a Transpar&ciSoftware, de
modo a produzir um software transparente. Parg isg§lzamos 0s conceitos
relacionados a Transparéncia de Software, armaagsnam Catalogo de
Transparéncia de Software, para apoiar discussiesas interessados.

Uma vez que 0s requisitos e 0s requisitos de tesi@epia do software séo
modelados através deameworksintencionais, a implementagdo do software
como um sistema multi-agentes intencional evita@de diferentes paradigmas e
uma diferenca elevada do nivel de abstragcédo dossies ao codigo.

Nossa abordagem incentiva discussdes sobre a arénsia do software
entre os interessados. Os argumentos trocados disss&sdo sdo modelados e
analisados através deamework ACE. Algoritmos dessdramework permitem

gue se determine, formalmente, a existéncia deamsenso entre os interessados.



3.
Anexacédo de Requisitos ao Cdédigo

Esse capitulo descreve o primeiro grande desafica g obter a transparéncia de
software: anexar os requisitos ao cédigo. Para jg¥soecessario que se possa rastrear 0s
requisitos até o cadigo e rastrear trechos de codig volta aos requisitos. Apresentamos
uma abordagem para a rastreabilidade que mantém acagigma intencional dos

requisitos ao coédigo e utiliza heuristicas transfiacionais como rastro.

Segundo o professor John Mylopoulos (Mylopoulos120& transparéncia
de software é um principio fundamental, pois obrag desenvolvedores a
anexarem 0s requisitos ao cddigo. Isso beneficiaia s6 a engenharia de
requisitos, mas também outras disciplinas, come s software.

O SIG de transparéncia de software (Leite e CH@@10; Al6 2009) —
vide Capitulo 2: Secdo 2.2 — define auditabilidadmo um dos requisitos nédo-
funcionais, ou meta flexiveis, que contribuem [sihente para a transparéncia
de software. Ainda considerando o SIG de transp@éne software, a
rastreabilidade € a meta flexivel mais importar#ea@ auditabilidade, uma vez
gue ndo sendo possivel rastrear um artefato oe gale para outro artefato torna-
se muito dificil audita-lo.

Iniciamos nossos estudos sobre como anexar rempiisid cédigo do
software através do desenvolvimento de um estudoade. Uma das maiores
dificuldades era superar a grande diferenca dd diveabstracdo entre os dois
artefatos, requisitos e codigo, que muitas vezegslea inclusive uma mudanca
de paradigma. O estado da arte da Engenharia deisRes, ou seja, a
Engenharia de Requisitos Orientada a Met@®atOriented Requirements
Engineering- GORE) (Van Lamsweerde 2001; Mylopoulos 2008xai@ na
intencionalidade de atores sociais e no contexgarozacional. Entretanto, os
requisitos no paradigma intencional eram utilizapgasa desenvolver sistemas
orientados a objetos, 0 que causava uma rupturgpagdadigma durante o

desenvolvimento do software.
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Durante nossos estudos de intencionalidade, comFB Nramework
(Chung et al. 2000) e fsameworki* (Yu 1997), desenvolvemos um primeiro
estudo de caso envolvendo um SMA intencional. ES&A intencional
implementa uma aplicacdo ubiqua no dominio de cdmétetronico, modelada
de forma intencional usandofameworki*. O SMA foi implementado para o
framework JADEX, um addon para a plataforma JADE. Durante o
desenvolvimento desse estudo de caso, observanpoisngsras associagoes entre
as abstracdes dos modelos fammeworki*, as abstracdes do modelo BDI e o
codigo em XML/Java parafeameworkJADEX.

Com base nas associa¢des observadas, construimpsno@iro conjunto
de heuristicas para facilitar o desenvolviment@MASs intencionais a partir de
modelos i*. Essas heuristicas transformacionaisxassn 0s requisitos da
aplicacdo ubiqua ao cédigo do SMA, uma vez que pitaprias podiam ser
entendidas como o rastro. Um segundo estudo defeiadesenvolvido (Serrano
et al. 2008c). Esse estudo de caso focava no dasangnto deframeworks
intencionais para apoiar o desenvolvimento sistemde aplicacdes ubiquas no
dominio odontoldgico. Ao longo desse estudo de,cadmamos as heuristicas
transformacionais e incluimos heuristicas mais @fpas, como as que
transformam as dependéncias entre atores em plméode comunicacdo entre
agentes.

Todos os estudos de caso posteriores (Serrao2809; Serrano e Leite
2011c) utilizaram as heuristicas transformaciondésenvolvidas nos dois
primeiros estudos de caso e possibilitaram pequevielacfes em uma ou mais
heuristicas. Os estudos de caso posteriores fgipom frameworkpara ciéncia
de contexto em aplicacdes ubiquas; (i) um sistdemagendamento de reunibes
intencional; (iii) um simulador para situagfes @eiocinio meio-fim; (iv) um
sistema de iluminacdo inteligente, e (v) uma versédo SMA intencional do
Lattes-Scholar (Lattes-Scholar 2011a; Lattes-Sciflal1b).

Esse capitulo apresenta heuristicas transformasiopara guiar o
desenvolvimento de SMAs a partir dos requisitos at&ddigo de SMAs
intencionais. Além disso, também propomos: (i) usadelos i* como modelos
de requisitos e ainda como modelos arquiteturafy Enplementar o sistema no
modelo BDI usando JADEX (Pokahr et al. 2005), qamtém é centrado na

abstracdo intencional. A Segéo 3.1 apresenta asiag8es observadas entre as
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abstracdoes dérameworki* e as abstragcbes do modelo BDI e as associagfes
observadas entre as abstracdes do modelo BDI eligocdo SMA intencional
para oframework JADEX. As heuristicas transformacionais de deseahde
implementacdo sdo apresentadas na Secdo 3.2. O daso heuristicas
transformacionais como elos de rastreabilidaderastros, é exposto na Secao
3.3. Os trabalhos relacionados séo discutidos gadS8.4. Finalmente, a Segao

3.5 apresenta as considerag6es finais do capitulo.

3.1
Associacdes entre abstracdes dos modelos i* e BDI e codigo JADEX

Os requisitos descritos em modelos intencionais déenhados em
agentes inteligentes que simulam o raciocinio hauratravés do modelo BDI.
Optou-se pelo modelo BDI como a base para a atgratenental dos agentes,
pois 0 modelo i* utiliza 0 mesmo paradigma de deae#o, ou seja, a orientagdo a
metas. Assim, evitam-se transi¢cdes abruptas del diwveabstracdo entre os
modelos de requisitos e de desenho. O objetiveedassesso € baixar o nivel de
abstracdo das especificacfes do software em ddegemento, obtendo-se o
desenho do software.

Existem diferencas significativas entre um mod&le uma especificacédo
BDI. As duas principais diferengas sdo: (i) os nhoslé* representam uma rede
de atores sociais, enquanto o modelo BDI visa semtar a arquitetura mental
interna de um anico agente, e (ii) 0 modelo i* esgnta metas flexiveis como
tarefas, e metas e metas flexiveis contribuem parmetas flexiveis de forma
positiva ou negativa atravées de elos de contrilouic&

Embora existam diferencas significativas entre méseica dos dois
modelos, os modelos compartilham muitas semelhamg®so os conceitos de
ator/agente, metas/desejos, tarefas/intencbesapagir metas, crengas/crencgas,
recursos/crengas, entre outros. Assim, foi possilacionar as abstragbes dos
dois modelos, como apresentado na Figura 3.1.

A abstracdo de ator deameworki* é representada no modelo BDI como
um agente inteligente, pois um ator fdameworki* possui as atitudes mentais
informativas (visdo do mundo e de seu estado iojemotivacionais (metas a

serem atingidas) e deliberativas (a¢fes para altesienbiente e atingir as metas).
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As abstracdes de agente, posicao e papd&adoeworki* sdo representadas no
modelo BDI também como agentes, pois todas essadragies sao
especializacdes da abstracdo de ator e, portamtyéin possuem as mesmas

atitudes mentais.

framework i* Modelo BDI
I+ Agente
N L]
|
Agente

Papel

(

Desejo

Posigao

|»| Intengdo
Meta
Flexivel

b
Tarefa ‘

@ Crenga

Recurso

[T

Figura 3.1 - Relacdes entre as abstracdes do framework i* e do modelo BDI

A abstracdo de meta doameworki* estq diretamente relacionada a
abstracdo de desejo do modelo BDI, pois ambas sepi@m estados desejados
para o ambiente que envolve o ator/agente. A adsirale meta flexivel do
framework i* ndo possui um relacionamento direto com algushatracdo do
modelo BDI. Porém, podemos relaciona-la com a apdtr de crenca, ja que uma
meta flexivel representa como um ator enxerga uérior de qualidade do

mundo real.
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A abstracdo de tarefa doameworki* esta diretamente relacionada a
abstracdo de intengdo do modelo BDI, uma vez qusmsardescrevem uma agao
ou sequencia de acdes para tentar atingir uma fEeteetanto os impactos que
uma tarefa exerce sobre metas flexiveis ndo fazete ga abstracdo de intencdo
do modelo BDI e devem ser representados como ge&gagente.

Originalmente, drameworki* ndo incluia a abstracao de crenca, o que ja
foi corrigido. A abstracdo de crenca ftameworki* € a mesma abstracdo de
crenca utilizada no modelo BDI. Recursos, entretaa®igem uma maior atencao.
Recursos que representam informagbes podem sersespados integralmente
como uma crenca no modelo BDI. Ja os recursos epiesentam objetos do
mundo real precisam antes ser abstraidos, seleciorgpenas as caracteristicas
relevantes ao agente.

A Figura 3.2 mostra as relacdes entre as abstragdespecificagdo BDI e
do codigo de SMAs em JADEX. Agentes executaveisisgalementados como
agentes JADEX. Agentes ndo executaveis (originagopartir de papéis e
posi¢cbes) tornam-se capacidades que devem ser iladsisn por agentes
executaveis. Desejos sdo traduzidos como metagivaisa, mantidas ou
realizadas de acordo comtag “type” da especificacdo BDI. As intencdes séo
traduzidas como planos do agente — classes Javestpraem a classe “Plan” do
JADEX. As crencas com cardinalidade 0..1 ou 1ad tsaduzidas como crencgas
do agente, enquanto as crengas com cardinalidadeo0.1..n s&o traduzidas

como um conjunto de crengas.
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Modelo BDI JADEX
runnable="yes" | | Agente
Agente
runnable="no” [~ Capacidade
L Meta a ser
type="achieve"__{-r| atingida
Desejo type="maintain’ Meta a ser
mantida
Meta a ser
type="perform”
ype=periorm 1™ realizada
Intengéo Plano
| ol Crenca
|| Conjunto de
Crengas

Figura 3.2 - Relagdes entre as abstragdes do modelo BDI e codigo JADEX

3.2.
Heuristicas Transformacionais de Desenho e de Imple  mentacéo

Com base nos relacionamentos entre as abstracéenattelos i* e BDI,
apresentados na Figura 3.1, foi possivel produeurikticas que facilitam a
obtencéo da especificacdo BDI para o software 8ere Leite 2011c; Serrano et
al. 2009). Essa especificacdo € um documento XM& ppssui uma estrutura
definida através de um documento XML Schema. A TEal®1 mostra as
principais heuristicas transformacionais de desepieogproduzem a especificacao
BDI a partir dos modelos Dependéncia Estratégiddatonale Estratégico do

frameworki*.



Tabela 3.1 - Heuristicas transformacionais de desenho: do framework i*

especificacéo BDI

43

para a

# Quando aplicar Acao Saida (trechos em XML)
01 | Para cada ator (quCriar um  agente  na<agent name="[actor_name
agente, papel ol especificacdo BDI. Atores erunnable="[yes|no]">

posicdo) pertinente fagentes possuem atag <belief$>
aplicacgao. runnable="yes". Papéis |e <desires
posicbes possuem atag <intentiong>
runnable="no". </agent>
02 | Para cada meta de uUn€riar um  desejo na <desire name="[goal_name
ator. especificacdo do agente. type=""/>
03 | Para cada meta flexivelCriar uma crenca com o tigo<belief
de um ator. “Softgoal”. name="[softgoal_name]"
type="Softgoal'/>
04 | Para cada tarefa queCriar uma intencdo e associa<intention
visa atingir uma metIn la ao desejo correspondente aame="[task_name]">
de um ator. meta. <desire>[goal_name]
</desire>
<script lang="">
</intention>
05 | Para cada tarefa queCriar uma crenca com o tipo<belief name="[task_name]
visa atingir uma metIn “Task”. type="Task'"/>
de um ator.
06 | Para cada tarefa queCriar um cenario para<script lang="scenarios">
visa atingir uma metIn descrever a tarefa e inclui-Jo [scenario]
de um ator. natag “script” da intengdo. | </script>
07 | Para cada tarefaCriar um cenario que utiliza <script lang="scenarios">
decomposta em subcendrios para descrever a [scenario]
subtarefas. tarefa e inclui-los natag [sub-scenariol]
“script” da intencéo.
</script>
08 | Para cada crenca ddCriar uma crenca na<belief
ator com cardinalidade especificacdo do agente. name="[belief_name]"
0..1oul..1. type="[belief_type]"/>
09 | Para cada crenca ddcCriar um conjunto de crencas<beliefset
ator com cardinalidade na especificacao do agente.| name="[beliefset_name]"
0..nou 1..n. type="[beliefset_type]/>
10 | Para cada recurso qu€riar uma crenca na<belief
representa uma especificacéo do agente. name="[belief_name]"
informacao. type="[belief_type]"/>
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IL)

# Quando aplicar Acéo Saida (trechos em XN
11 | Para cada recurso qué€riar um conjunto de crencas<beliefset
representa um conjuntona especificacdo do agente.| name="[beliefset_name]"
de informacgdes type="[beliefset_type]/>
12 | Para cada recurso qudébstrair do recurso fisico as<belief
representa um recursoinformacdes relevantes para mame="[belief_name]"
fisico. agente e criar uma crenca. | type="[belief_type]"/>
13 | Para cada dependénci€riar um  desejo  nasHeuristica 02
por meta entre doisespecificacbes dos  dojs
agentes. agentes envolvidos e iniciar<script lang="scenarios">
um protocolo de requisicdo [scenario]
(episédio de um cenario). [request episode]
</script>
14 | Para cada dependéncidcessar o grau de satisfacAe&script lang="scenarios">
por meta flexivel entre da meta flexivel. Nao € [scenario]
dois agentes. necessario estabelecer uma  [access episode]
comunicacao entre gs</script>
agentes, pois impactos s@o
sempre divulgados para todps
0s agentes.
15 | Para cada dependénci€riar a tarefa na especificacéidleuristica 04
por tarefa entre doisde ambos os agentes e inicjar
agentes. um protocolo de requisi¢do. | <script lang="scenarios">
[scenario]
[request episode]
</script>
16 | Para cada dependénci€riar a crenca em ambos p$leuristica 09, 10 ou 11
por recurso entre doisagentes e iniciar um protocolo
agentes. de requisicao. <script lang="scenarios">
[scenario]
[request episode]
</script>
17 | Para cada dependénci€riar a meta na especificac@dleuristica 02

por meta entre variosde

agentes.

todos 0s

0os agentes ou responder

todos.

agente

envolvidos. Requisitar a todg

s
s<script lang="scenarios">
a [scenario]
[request_all episode]
[inform_all episode]

</script>
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# Quando aplicar Acéo Saida (trechos em XML)

18 | Para cada dependéncidcessar o grau de satisfacgescript Lang="scenarios">

por meta flexivel entre da meta flexivel. Nao € [scenario]

varios agentes. necessario estabelecer uma  [access episode]
comunicacao entre gs</script>

agentes, pois impactos s@o
sempre divulgados para todps

os agentes.

19 | Para cada dependénci€riar a tarefa na especificacaddem a heuristica 05
por tarefa entre variosde todos o0s agentes
agentes. envolvidos. Requisitar a todgs<script lang="scenarios">
ou responder a todos 0s [scenario]

agentes. [request_all episode]
[inform_all episode]

</script>

20 | Para cada dependénci&riar a crenca na Heuristica 09, 10 ou 11
por recurso entre varigsespecificacdo de todos 0s
agentes. agentes envolvidos. <script lang="scenarios">
Requisitar a todos ol [scenario]

responder a todos os agentes. [request_all episode]
[inform_all episode]

</script>

A Figura 3.3 mostra o modelo arquitetural parcialframeworki* do
estudo de caso Lattes-Scholar (mais detalhes ndtulapy). Para ilustrar o
processo de aplicagdo das heuristicas, foi inclufda numeragdo ao lado das
abstracdes do modelo. Cada numero indica a hearistansformacional de

desenho a ser aplicada para se obter a especifidacgoftware no modelo BDI.

Os agentes “Pagina Web do Lattes-Scholar”, “Google"Lattes” sao
agentes externos ao software e, portanto, ndoesenidados ou implementados.
O agente “Gerente do SMA do Lattes-Scholar” é umngginterno desenhado
como um agente executavel do SMA. Os papéis “Psadoi de Curriculos” e
“Repositorio de Curriculos” sdo desenhados commtagendo executaveis e
serdo, posteriormente, implementados como capasdadserem utilizadas por
agentes executaveis. As metas “URLs dos Curricddss Pesquisadores sejam

Recuperadas” e “Fotos dos Pesquisadores sejam &adag” sdo desenhadas
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como desejos de ambos os agentes envolvidos enuonaddas dependéncias. As
metas flexiveis “Tempo de Resposta Adequado [Bysela Pesquisador]” e
“Disponibilidade [Lattes]” sdo desenhadas como gasndo tipo “Softgoal” na
especificagdo BDI dos agentes. Os recursos “Nomeedmuisador”, “URL do
Curriculo Escolhido”, “URL do Curriculo do Pesqudsa’ e “Curriculo do
Pesquisador” representam informacdes e sdo dessnhmmmo crencas dos
agentes. Os recursos “Lista de Pesquisadores” eLSUibs Curriculos dos
Pesquisadores” representam conjuntos de informagéae desenhados como um
conjunto de crencas no modelo BDI. O recurso “Faios Pesquisadores”
representa um recurso fisico que deve ser abstdmidoundo real. No caso, as
informacgdes relevantes ndo sdo as fotos em simeasURL de cada uma das
fotos.

As dependéncias por meta ou recurso séo desentaasprotocolos de
requisicdo para que o agemtependedYu 1995) faca o que deve ser feito. Os
protocolos de requisicdo sdo descritos em episdditosenarios de intengdes.
Esses protocolos de requisicdo serdo implementzmlog trocas de mensagens
entre 0s agentes através do uso da capacidadeoc®isit do JADEX. As
dependéncias por metas flexiveis ndo envolvem gotie de interagdo, uma vez
que cada agente do SMA pode verificar por si mesngoau de satisfacdo das
metas flexiveis. Os impactos nas metas flexiveissados pelas acdes do agente

dependegesdo comunicados a todos os agentebp@adcasiogo que ocorrem.

A especificacdo BDI produzida, que é um documentdLX possui
diversas lacunas que devem ser preenchidas mamialrpelo engenheiro de
software.

O primeiro tipo de lacuna a ser preenchida é odg®crencas do agente.
Esse tipo pode ser uma classe de objetos ou taxtoero, booleang data,
alfanumérico, entre outros tipos atébmicos. Casa sefessario, o engenheiro de
software pode construir diagramas de classe paathde os atributos, os métodos
e as associacdes entre as classes. Evita-se oeutipod especificos de uma
linguagem, uma vez que a especificacdo BDI nacsppé®e uma linguagem de

implementacao.
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Figura 3.3 - Aplicacdo das heuristicas de desenho no modelo arquitetural parcial do
Lattes-Scholar

O segundo tipo de lacuna a ser preenchido é od&poada desejo dos
agentes. Existem trés tipos muito bem definidosdesejos: atingir, manter e
realizar. Um desejo do tipo atingir € um desejo eresenta um estado do
ambiente que se deseja atingir. Uma vez atingide estado, o desejo deixa de
estar ativo. Um desejo do tipo manter representastado do ambiente que deve
ser mantido. O agente deve corrigir 0 ambiente t@aque um evento faga o
estado do ambiente se alterar. Um desejo do tgl@ae coloca o agente em um
modo semelhante a um servidor, aguardando eventealizando agbes quando
solicitadas.

O terceiro tipo de lacuna a ser preenchidoseript das intencdes. Esse
script € uma lista de agbes que explicam de uma forma wheialhada as

intencBes dos agentes. As agfes sdo descritas aningmagem especificada no
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atributo “lang”. Assim, obtém-se um sequenciameatoporal de acdes que néo
pode ser obtido a partir dos modelosfidoneworki*, atemporais por definigcao.
As interagfes entre os agentes também sdo detalhadsescripts explicitando
as trocas de mensagens, 0 conteddo dessas mensagemsprotocolos de
comunicacao utilizados.

Optamos por utilizar a linguagem de cenérios (Leiteal. 1997) para
descrever as intengdes dos agentes, por se tratarndh linguagem semi-
estruturada baseada em linguagem natural. Cadaéagéoepisodio do cenario.
As tarefas decompostas em sub-tarefas dos modefesndeworki* séo descritas
por cenarios que referenciam sub-cendrios. Os iosnédfo inseridos néag
“script” das intencdes e o atributo “lang” é defimicomo “Scenario”.

Com base nos relacionamentos entre as abstracdemdielo BDI e do
cédigo JADEX, expostos na Figura 3.2, foi possimaduzir heuristicas que
facilitam a obtencdo deemplatesde codigo JADEX, tanto dos ADF em XML
guanto dos planos especificados em classes JaVabéla 3.2 mostra algumas

dessas heuristicas.

Tabela 3.2 - Heuristicas transformacionais de implementacéo: da especificacdo BDI para
codigo JADEX

# Quando aplicar Acao Saida (XML ou Java)
01 | Para cada agenteCriar o ADF em branco de<agent name="[agent_name]"
executavel. um agente com o0 nhomepackage="[agent_name]">
“[nome_agente].agent.xml” <importg>
em um pacote Java com <capabilities>
nome [nome_agente]. <beliefg>
<goalg>
<plang>
<event$>

<expressions
<properties>

<configurationg>

</agent>
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# Quando aplicar Acéo Saida (XML ou Java)
02 | Para cada agente na€riar o ADF em branco de <capability name="[agent_name]
executavel. uma capacidade com |opackage="[agent_name]">

nome “[nome_agente] <importg>
.capability.xml” em um <capabilities>
pacote Java com nome <beliefg>
[nome_agente]. <goalg>
<plang>
<event$>
<expressions
<properties>
<configurations>
</capability>
03 | Para cada desejo ddCriar uma meta do tipo <achievegoal
tipo atingir de um| atingir no ADF do agente name="desire_namg"
agente. ou capacidade.
04 | Para cada desejo ddcCriar uma meta do tipp <maintaingoal
tipo manter de um manter no ADF do agentename="desire_namg*
agente. ou capacidade.
05 | Para cada desejo ddcCriar uma meta do tipo <performgoal
tipo realizar de um realizar no ADF do agentename="desire_namg*
agente. ou capacidade.
06 | Para cada crenca cgnCriar uma crengca com p<belief name="[softgoal_name]"
tipo “Softgoal” de| tipo “Softgoal” no conjuntg type="Softgoal'/>
um agente. de crengas “softgoals” dp
ADF.
07 | Para cada intencao deCriar um plano no ADF. <plan name="[intention_natre]

um agente.

<bodyclass=
"[intention_name]>
<trigger>
<goalref="[desire_name}'
</trigger>
</plan>
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# Quando aplicar Acéo Saida (XML ou Java)
08 | Para cada intencdo deCriar uma classe Java comi/imports
um agente. o] nome| public class [intention_name]
[nome_da_intencdo]  que extends Plan {
estende a classe “Plan” do public [intention_name]() {
JADEX no mesmo pacote }
do ADF. public void body() {
}
}
09 | Para cada intencao gdeCopiar os cenarios decript | public void [sub_scenario] {
um agente. da intencéo como //[sub_scenario]
comentarios para os}
métodos do plano dppublic void body() {
agente. Subcenarios s@o //[scenario]
criados como métodos. this.[sub_scenario]();
}
10 | Para cada agente quéncluir a capacidade <capabilities>
possui protocolos de“Protocols” do framework| <capability name="procap'
interacdo em seusJADEX file="jadex.planlib.Protocolg*
episddios dos </capabilities>
cenarios das
intengbes
11 | Para cada Criar um evento interno de<events>
sincronizagdo  entrg sincronizacdo no ADF do <internalevent
intengbes nos agente name=[event_namk]
episadios dos </events>
cenarios das
intencdes
12 | Para cada crenga cgntCriar uma crengca com p<belief name="[softgoal_name]
tipo “Softgoal” de| tipo “Softgoal” no conjuntg type="Softgoal'/>
um agente. de crengas “softgoals” dp
ADF.
13 | Para cada crenga cgntCriar uma crenca com p<belief name="[task_name]"
tipo “Task” de um| tipo “Task” no conjunto de type="Task"/>
agente. crencas “tasks” do ADF.
14 | Para cada crenca canCriar uma crenga no ADF <belief name="[belief_name]

cardinalidade 0..1 o

1..1 de um agente.

I com tipo convertido par

tipos Java ou classe Java.

a type="[belief_type]"/>
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# Quando aplicar Acéo Saida (XML ou Java)
15 | Para cada desejo ddCriar um metegoalnoADF | <medagoal name="m#agoal[n]">
agente [parametersets]
<trigger>

<goal ref="[desire_namée¥

16 | Para cada desejo ddCriar um meta-plano np <plan name="metaplan[n]”>
agente ADF <body class="Metaplar®
<trigger>

<goal ref="m&agoal[n]"/>

Apés a aplicagdo das heuristicas, existem var@amés no codigo dos
agentes que precisam ser preenchidas, manualmeidesngenheiro de software.
Algumas dessas lacunas séo preenchidas a partical@gios produzidos. A
Figura 3.4 mostra alguns trechos de cddigo querposkr obtidos a partir dos

cenarios, como 0s comentarios para os planos em Jav

Protocolos de

. ~ Mensagens
Comunicagao

Cenario

Eventos internos Planos

para disparo de Episodios Métodos
metas Comentarios

invocam

Eventos
internos de
sincronizagao

Sub-Cenario

Figura 3.4 - Trechos de cddigo que podem ser obtidos a partir dos cenarios

Apds as mudancas de nivel de abstracdo desde wsit@s|especificados
em modelos intencionais dameworki* até o cddigo do sistema multi-agentes
em JADEX, observamos que o0s atores intencionai$ fdeam desenhados como
agentes inteligentes reativos/deliberativos. Eagesites reagem a mudangas no
meio ambiente que os envolvem e também visam athjgtivos agindo sobre o
meio. Porém, nota-se que esses agentes ndo estdiosppara raciocinar sobre
critérios de qualidade e os impactos que suas a&d@msem sobre eles. Esses

critérios de qualidade, ou metas flexiveis, e ogaictos das acbes sobre eles ja
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haviam sido elicitados, modelados e analisados adeto i*. Portanto, houve
uma perda de capacidade de raciocinio do atoriagentbaixarmos o nivel de
abstracdo até o codigo. Para evitar essa perdaphiridade de raciocinio, o
proximo capitulo, o Capitulo 4, descreve uma méauuaie@ raciocinio qualitativa

para agentes intencionais avaliarem metas flexéraisempo de execucao.

3.3.
Geracéo dos Rastros a partir das Heuristicas Transf ~ ormacionais

Segundo o SIG de Transparéncia (Leite e CappelDR@ rastreabilidade
entre os artefatos ajuda a transparéncia de seftyars contribui positivamente
para a auditabilidade. Os rastros entre os artef&fio fundamentais para afirmar
que foi possivel anexar os requisitos ao cédigo.

Usualmente, matrizes de rastreabilidade sao wddizegpara descrever os
elos entre os artefatos produzidos durante o dekeémento do software.
Entretanto, os elos de rastreabilidade, normalmesée anotados na matriz de
rastreabilidade apés a criagdo dos artefatos. Aéndacessario um consideravel
esforco para se manter essa matriz, atualizandopre que um artefato € criado,
destruido ou modificado.

Na nossa abordagem para a anexagdo de requisito§dagw, todos os
demais artefatos sdo criados por heuristicas tranationais aplicadas nos
requisitos do software ou na especificagdo BDI.irAs® possivel utilizar as
heuristicas aplicadas como os rastros.

Para os nossos propdésitos, definimos um rastrelmde rastreabilidade,
como um paprigem-destino, no caso de rastreabilidade do tipovard (sentido
requisitos-codigo). Esse mesmo par pode ser imleepiara um padestino
origem, no caso de rastreabilidade do tirkward(sentido codigo- requisitos).

A origem de um determinado par pode ser obtidartr g condicdo da
heuristica transformacional aplicada. O destinamledeterminado par pode ser
obtido a partir da a¢é@o da heuristica. Se a ac@®uaidstica cria ou modifica dois
ou mais artefatos, € possivel também inferir umgeagem-destino entre esses
artefatos.

A heuristica transformacional de desenho 06 (viddela 3.2), por

exemplo, cria um cenario e o insere como o conte@domatag “script” de uma



53

intencdo na especificacdo BDI para cada tarefavigee atingir uma meta do
agente. Dessa forma, a partir dessa heuristicasforamacional de desenho
podemos inferir trés pares origem-destino, queosesarastros entre os artefatos:
(i) um rastro do tipo tarefa-cenério, onde umaféade um ator no modelo i*
rastreada para um cenario no desenho do softwaaequvo do cenario possui 0
nome “[nome do modelo]\[nome do ator]\[nome daftrprerséo].cen”; (ii) um
rastro do tipo tareféag “script”, onde a tarefa é rastreada para o comtel@duma
tag na especificacdo BDI. Essag pode ser encontrada, na especificacdo BDI da
mesma versdo, rag “script” de umatag “intention” de nome [nome da tarefa],
dentro de umaag “agent” de nome [nome do ator]; e (iii) um rastto tipo
cendriotag “script”, onde o cenario de nome “[home do mod@wmme do
ator]\[nome da tarefa]-[verséo].cen” é rastreada pamesméag descrita em (ii).
O fato de que toda tarefa pode ser rastreada paenario, e vice-versa, facilita
a compreensao dos elos de rastreabilidade.

O mesmo processo de geracdo de rastros pode $emdaph todas as
heuristicas transformacionais de desenho e de ingplita¢c&do. Assim, ndo existe a
necessidade de se manter uma matriz de rastreala|i@mbora seja necesséria

uma maior disciplina do engenheiro de software@oear os artefatos.

3.4.
Trabalhos Relacionados

Para guiar o desenvolvimento de sistemas multitagefiropos (Castro et
al. 2002; Giunchiglia et al. 2003; Bresciani et 2004; Bertolini et al. 2006)
oferece uma metodologia orientada a agentes. Egtedm esta centrado no
framework i* (Yu 1997), cujas abstracbes (como as metasaséexiveis,
tarefas, recursos, crencas e outras) sdo usadasratelar os requisitos e 0s
detalhes de projeto do SMA em desenvolvimento. dsopugere cinco fases,
desde early requirements até a implementacdo, denominadakarly
RequirementsLate RequirementsDesenho Arquitetural, Desenho Detalhado e
Implementacéo.

Existem diferentes abordagens (Penserini et al7;280va et al. 2011)
centradas na metodologia Tropos que propdem salugéea: (i) desenvolver

SMAs aplicando heuristicas para mapear modelosaia goédigo de SMAs no
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modelo BDI; e (ii) desenvolver SMAs a partir dewteturas organizacionais em
i* para arquiteturas baseadas em agentes aplicdiadpamas da Agent UML
(Bauer et al. 2001) para capturar a intencionaéd#ab agentes.

Em (Perini e Susi 2006), os autores sugerem alglmaagsticas que néo
cobrem todas as abstragdes fommeworki*. Por exemplo, eles ndo tratam as
abstracdes papel e posicdo. Eles também ndo discuwemo traduzir
dependéncias entre atores para protocolos de¢besantre agentes. Além disso,
eles propdem uma maquina de raciocinio simples apresidera apenas as
prioridades das metas flexiveis. Em nossa prop(arano e Leite 2011b),
oferecemos heuristicas para todas as abstracteandeworki*. A maquina de
raciocinio dos agentes é enriquecida com um camjdetregras nebulosas — vide
Capitulo 4 — para aprimorar a capacidade cogndos agentes ao lidar com as
incertezas intrinsecas envolvidas nas metas flesxive

Em (Silva et al. 2011), os autores utilizam umaesdo da UML (UML
2011) para modelar os agentes e a intencionalidsfteaamos que modelos i*
capturam essas informagdes e que nao existe asigamEs de se introduzir outras
notacdes ou diagramas. Obviamente, vale ressaigaalguns diagramas da UML
sdo apropriados para lidar com situagbes ou aspegte oframeworki* ndo

trata, como, por exemplo, a temporalidade.

3.5.
Consideragdes Finais

Nesse capitulo, apresentamos uma visao geral dm ribalho para anexar os
requisitos ao codigo. Para isso, centramos o desémento do SMA nos

conceitos de intencionalidade e de rastreabilid@apoio tecnoldgico proposto
oferece heuristicas transformacionais de desenhte eémplementacdo para
conduzir o desenvolvimento desde modelos i* atédigp de SMAs intencionais
em JADEX. Essas heuristicas transformacionais fornus rastros entre os
artefatos, provendo uma rastreabilidédevard (dos requisitos para o codigo) e

backward(do codigo para os requisitos).



4.
Raciocinio sobre Metas Flexiveis em Tempo de Execu¢  &o

Esse capitulo descreve o segundo grande desafia parobter a transparéncia de
software: capacitar agentes de software intencisrairaciocinar em termos de metas
flexiveis em tempo de execucédo. Dessa forma, deagede analisar seu proprio modelo e
tomar decisdes replicando o trabalho de um engeahéé requisitos ao analisar um
modelo intencional. Assim, garante-se que a légleaexecucdo do agente replica a
intencionalidade modelada segundo o framework ipreS&entamos uma maquina de
raciocinio qualitativa que aplica l6gica nebulosana teoria matemética para lidar com
incertezas, para simular as regras de propagacdzatias para analisar modelos i*.

Existem muitas técnicas que apoOiam os requisitosidnais, provendo as
funcionalidades desejadas. Entretanto, requisitde-funcionais (RNFs) séo
dificeis de tratar em muitos projetos. Um dos phioseframeworksa trabalhar
com RNFs foi o NFR Framework (Chung et al. 200@sdframework— dentre
outras contribuicbes — modela RNFs usando grafpecégcos — Grafos de
Interdependéncia entre Metas Flexiv&sftgoaldnterdependenc&raph - SIG).

O NFR Framework analisa RNFs aplicando regras dpagacéo a esse grafo,
especialmente durante a Engenharia de Requisitosne a participagdo dos
interessados. Nesse contexto, os impactos daidssao propagados pelo grafo
usando uma andlise qualitativa e visando deternurmgwdo bem uma escolha —
feita em tempo de desenhcsatisficesos RNFs analisados. De acordo com (Yu
1995), satisficessignifica “satisfaz até um determinado grau”, ejas satisfaz
suficientemente. Dessa forma, o NFR Framework @aosnprimeiros esfor¢cos da
comunidade de Engenharia de Requisitos para lofar RNFs — i.e. critérios de
qualidade (e.g. precisdo, desempenho e seguranga)és do Processo de
Desenvolvimento de Software, apresentando uma apend sistematica e
pragmatica — “contruindo qualidade dentro” (Chuhgle2000) do software.

Outro framework que explora o uso de regras de propagacdo € o
frameworki* (Yu 1995; Yu 1997; ISTARWIKI 2011). Esseameworkoferece

uma abordagem orientada a meta para EngenhariagigisRos, modelando as
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estratégias de mdltiplos atores. A principal ideiantender e analisar contextos
sociais visando melhorar o sucesso de um sisterngarhente, essa tarefa é
comumente realizada durante a Engenharia de ReguiBiasicamente, os atores
em modelos i* —Strategic Dependency(SD) e Strategic Rationale (SR) —
dependem um do outro para que objetivos possaatisgidos atraves de tarefas
especificas. Nesse processo, recursos podem sad®® entre os atores. Além
disso, essérameworkintroduz a no¢do de meta flexivel, que é usadaocom
critério de qualidade ou RNF. E também possivek@fipar as dependéncias
entre atores, as quais sdo analisadas usando #liseagualitativa centrada em
regras de propagacao. Nesse sentido, os atorgeervisionados por engenheiros
de requisitos em tempo de desenho — exploram aoafi§es alternativas de
dependéncias para definir suas estratégias noxtorgecial ou no sistema multi-
agente em analise.

Mais recentemente, o Tropos (Bertolini et al. 2006¢. uma metodologia
orientada a agente intencional para desenvolvimdatsoftware centrado nos
principios da GORE (Van Lamsweerde 2001) - inca@&pe nocdo de
desenvolvimento dirigido por modelo evoluindo madei* (modelos SD e SR)
da disciplina deEarly-Requirementgara a disciplina de Desenho Detalhado.
Entretanto, Tropos também usa modelos i* para ldan requisitos de software
early e late, bem como desenho arquitetural e desenho detallsmis desse
processo, o software é finalmente implementado.

De acordo com (Bratman 1999), agentes inteligeategjuecidos pelo
conceito de intencionalidade sdo mais apropriadoa fidar com o raciocinio
pratico humano e a formagédo de metas. Além diss® autor argumenta que é
possivel melhorar a capacidade cognitiva dos agamando uma maquina de
raciocinio intencional focada em metas e estradégspecificas para atingi-las.
Existem algumas abordagens baseadas no conceiitedeionalidade, tais como
o modelo BDI (Bratman 1999; Bigus e Bigus 2001; ubech et al. 2003),
replicando atitudes mentais humanas que geram.acdes

Entretanto, essa maquina de raciocinio intenciapued,é a base do modelo
BDI, considera apenas metas bem definidas (rigidashbooleanas- a meta é
atingida ou nao atingida, satisfeita ou ndo satésfdodas as plataformas de
SMAs que implementam o modelo BDI, como a platatbbdADE (Bellifemine et
al 2007) com ocaddon JADEX (Braubach et al. 2003; Braubach et al. 2004,
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Braubach et al. 2005) ou o JACK (Busetta et al.120%eguem essa mesma
filosofia para suas maquinas de raciocinio. Assiemhuma plataforma de SMAs
intencionais, disponivel atualmente, considera sni¢xiveis, uma das principais
abstracGes do modelo i*.

A incapacidade dos agentes intencionais em lidan otetas flexiveis
tornou-se um dos principais desafios em nossoiebjde anexar os requisitos ao
codigo. As metas flexiveis, os impactos positivasnegativos das tarefas sobre
elas, as interdependéncias entre metas flexiveislependéncias de tarefas em
metas flexiveis, entre outros, constavam no modédo requisitos, mas
simplesmente inexistiam no cédigo do SMA intencioRasas informagfes eram
utilizadas pelos engenheiros de requisitos paraatodecisdes em tempo de
desenho, o que reduzia a variabilidade das estatdgs agentes e limitava suas
capacidades cognitivas em tempo de execucao.

Ao invés de se trabalhar com RNFs e metas flexieais tempo de
desenho, a proposta descrita nesse capitulo conalsir@nceitos previamente
apresentados (ex. regras de propagacdo e SMA<imters) visando lidar com
RNFs e metas flexiveis em tempo de execuc¢édo. Cosgoy por exemplo, como a
comunidade de Engenharia de Requisitos trata dsandé requisitos usando
regras de propagagédo, desenvolvemos um simuladmogagacéo (Serrano et al.
2011) baseado em um algoritmo especifico. Esselaiimu tenta replicar as
praticas dos engenheiros de requisitos quanto @aeisegras de propagacao na
tomada de decisdo em tempo de desenho. Nesseosamgamos a Teoria de
Légica Nebulosa (Zadeh 1965) para determinar o geasatisfacdo de metas
flexiveis enquanto sdo analisados os impactos eependéncias das metas
flexiveis envolvidas, levando em consideracdo daci@namentos estratégicos
especificados entre os atores do sistema em ddgeneoto. Uma descricao
detalhada do nosso simulador € apresentada na &dcdesse capitulo.

As heuristicas transformacionais apresentadas mmtuta anterior, o
Capitulo 3, transformam as metas flexiveis, os otgs das tarefas, as
interdependéncias entre metas flexiveis e outrogremcas dos agentes. Assim,
essas informagfes estdo disponiveis para os ag€uesbase no simulador de
propagacdo proposto, desenvolvemos uma maquinaadecinio qualitativa
(Serrano et al. 2011) para SMAs intencionais caeaanalisar metas flexiveis em

tempo de execucdo, selecionando uma estratégiauadieq(i.e. um plano
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adequado) que sera desempenhado pelo agente am@npara atingir a meta
desejada. Essa méaquina de raciocinio combina tagiasl tradicionais e
emergentes, tais como o NRC FuzzyJ Toolkit (OrcH2086) e oframework
JADEX (Braubach et al. 2004). Além disso, essa nmaguenta lidar com
situagbes imprevisiveis, ou seja, que variam aggealmomento, o que demanda
uma andlise em tempo de execucdo em detrimentondeanalise em tempo de
desenho. A maquina de raciocinio proposta é detathante discutida na Secao
4.2 desse capitulo. O codigo-fonte da maquina deaimio nebulosa para metas
flexiveis est4 disponivel integralmente no Apéndice

Esse capitulo esta organizado da seguinte forn@ecdo 4.1 descreve o
simulador de propagacéao; a Se¢éo 4.2 apresentgamadle raciocinio proposta;
na Secao 4.3, sdo discutidos os trabalhos relatisnbem como é feita uma
comparacdo dos mesmos com a nossa abordagemineeiim@, as consideracoes

finais sdo apresentadas na Secao 4.4.

4.1.
O Simulador de Propagagéo

Como apresentado anteriormente, o NFR Frameworkn@let al. 2000)
propfe uma abordagem para analisar grafos de RMBasda regras de
propagacdo. Atualmente, essa abordagem é consideumd padrdo na
comunidade de Engenharia de Requisitos, sendo marabkzada noframework
i* (Yu 1997). Dessa forma, os engenheiros de régsisdquiriram a pratica em
aplicar regras de propagacéo para analisar modelosquisitos.

Foi observado como os engenheiros de requisitbaltram com regras de
propagacdo em dois grupos de pesquisa de EngewnleaRaquisitos: o grupo de
Engenharia de Requisitos da PUC-Rio e o grupo deeritraria de Software da
University of Toronto (UofT). Com base nessas observagdes, tentamasarepl
essas praticas em um simulador de propagacao riSeatal. 2011).

O simulador de propagacédo proposto lida com RNRsetas flexiveis.
Como definido pelo NFR Framework, RNFs séo crigede qualidade esperados
pelos interessados e que devem ser consideradiesaavolvimento do software.
Critérios de qualidade sdo subjetivos, ndo facitmemensuraveis através de

métricas. Por exemplo, ndo faz sentido dizer quedeterminado software é
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totalmente seguro. Metas flexiveis sdo metas que pwilem ser claramente
atingidas. Por exemplo, ndo € possivel dizer que mata flexivel
“Desempenho[Software]” foi satisfeita. O que podesser dito é que o
desempenho do software é bom o suficiente. Commsamod conceitos — RNFs e
metas flexiveis — envolvem uma incerteza intrinseparece apropriado
representa-los usando légica nebulosa (Zadeh 1%&fjica nebulosa € uma
teoria matemaética que lida com incertezas. O sidaulgroposto aplica logica
nebulosa visando simular o grau de satisfacdo tdssRu metas flexiveis.

Primeiramente proposta por Zadeh, a l6gica nebyltsdeh 1965) difere
da logica discreta, onde conjuntos binarios possalmentosbooleanos(i.e.
membro ou ndo membro). Ao contrario dessa l6gibagiaa nebulosa define uma
funcdo de pertinéncia para um conjunto. Por exengloossivel dizer que uma
pessoa com 1,80 metros de altura € uma pessocoaitZ0% de certeza, caso a
funcdo de pertinéncia retorne 0.7 para o valor mieada 1,80. Acabamos de
explicar o primeiro conceito da légica nebulosa:cosjuntos nebulosos. Outro
conceito é a variavel nebulosa, o qual represedtaninio — no caso do exemplo,
alturas das pessoas (em metros) — e os conjunetoses conhecidos para esse
dominio: pessoas baixas, pessoas medias e pedssasv/alores nebulosos sédo
também representados por fungbes de pertinénaavens como valores para as
variaveis nebulosas.

De acordo com (Chung et al. 2000) e (Yu 1995), Rblfsetas flexiveis
tém grau de satisfacdo de 100% negativo (totalnrectesado, odenied a 100%
positivo (totalmente satisfeito, owatisfied. Existem algumas expressées
linguisticas comadenied undecided partially _satisficed satisficedque podem
ser aplicadas para descrever o grau de satisfac@ondRNF ou meta flexivel.
Essas expressdes linguisticas sdo claramente atasli@ conjuntos nebulosos. A
Figura 4.1 mostra nossa representacéo de graustisglagdo de RNFs ou metas
flexiveis com variaveis nebulosas (dominio maisjwwoes nebulosos). As areas
desses conjuntos sdo definidas usando bom sensaopiicamente ajustadas,
como é usual quando lidamos com a teoria de |dgpbalosa.

Adicionalmente, foram definidas como variaveis Hebas as
contribuicbes a partir das operacionalizagfes mfas associadas aos RNFs ou

metas flexiveis. Os conjuntos nebulosos foram @kfscom base nas expressfes
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linguisticasbreak hurt, help e make definidas como elos de contribuicdo no
frameworki* (Yu 1997).

Denied Undecided Satisficed
[ Partially A Partially A

| Satisficed

| A

T5% 0% 25% 25%  50% 75%
100% 0% Satisficed 100%
Denied 0% Denied Satisficed

Figura 4.1 - Os graus de satisfacdo das metas flexiveis vistos como uma variavel

nebulosa.

A Figura 4.2 ilustra um modelo i* genérico com dtaefas que podem
atingir uma meta. A primeira tarefa contribui psimente (elo de contribuicéo
Make para a meta flexivel. A segunda tarefa contribegativamente (elo de
contribuicdoHurt) para a meta flexivel. Analisamos o modelo i* egtido as
regras de propagacao da Tabela 4.1, extraidasWki(ISTARWIKI 2011). Por
exemplo, caso a primeira tarefa seja selecionada giangir a meta, a execugao
dessa tarefa impactara positivamente (quadradoaiarem azul na Tabela 4.1)
na meta flexivel. Esse impacto positivo esta represlo pelo impactBatisficed
na lista de impactos. Como a primeira tarefa fe@@enada, a ndo execucao da
segunda tarefa impactara positivamente (quadradoati@ em verde na Tabela
4.1) na meta flexivel. Esse impacto positivo esarasentado pelo impacto
Partially Satisficedna lista de impactos. Alguns pesquisadores nacocdam
com o impacto colateral gerado pela ndo execuc¢&eganda tarefa, portanto, o
simulador permite desabilitar os impactos colaserai

Nosso objetivo é representar as regras de propagag@&sentadas na
Tabela 4.1 em um simulador baseado em logica nedbuBara manipular (i.e.
executar operacdes em) varidveis nebulosas, aalagébulosa aplica regras
nebulosas, expressas como “SE variavel E valor ENTVAriavel E valor”. A
propagacédo gerada pelo elo de contribuigiadke com base na Figura 4.2, pode
ser representada como uma regra nebulosa: “SEilmgniio Emake ENTAO

meta flexivel Esatisficed. Dessa forma, supondo que a primeira tarefa dargi
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4.2 seja selecionada, o simulador avaliard as segehulosas e aplicara nossa

regra caso a mesma seja condizente com a condigatribuicio Emakeé.

[ Metal |

{Satisficed, Partially Satisficed}

Meta
Flexivel 1

Tarefa 1

Figura 4.2 - Duas tarefas contribuindo para uma meta

Tabela 4.1 - Regras de propagacao do framework i* (ISTARWIKI 2011).

Dt'i_ﬂ,iuating Label Contribution Link Tvpe

Label Name Make Break Help | Hurt
v Satisficed v A o | &
v Partially Satisficed | o4 re A &
= Conflict x x x x

_:; Unknown :.7 ; :.7 :)'
& Partially Denied F 4 A 4 Ve
X Denied X A .{ A

Quando um NFR ou meta flexivel € decomposto us&iio em duas ou
mais metas flexiveis, seu grau de satisfacdo é momgrau de satisfacdo das
metas flexiveis “folhas”. Metas flexiveis decompestisanddR tém o maior
grau de satisfacdo das metas flexivel “folhas”.

Com base na nossa representacdo de NFRs e cagisbuiomo variaveis
nebulosas e das regras de propagacdo como regbatoges, propomos o
algoritmo apresentado a seguir. O algoritmo sinouteabalho do engenheiro de
requisitos ao avaliar as estruturas meios-finegnsend structure3 do modelo.
Nessas estruturas, temos uma meta, uma ou maiastae zero ou mais

contribuicBes para as metas flexiveis.

/l retorna 0 nimero da tarefa selecionada
inteiro simularPropagacéao (estrutura meios-fim) {
/I primeira parte — analise de contexto e inicajéo

Para cada tarefa recuperar as metas flexiveis taqges;
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Para cada meta flexivel impactada criar uma vdridefeulosa;

Para cada tarefa recuperar as contribuigdes;

Para cada contribuicdo criar uma varidvel nebusdribuir a ela um
valor nebuloso de acordo com o tipo do elo de dmrigéo;

Para cada contribuigéo criar regras nebulosas @el@com o tipo de elo

de contribuic&o;

/I segunda parte — disparando as regras
Para cada tarefa {
Marcar a tarefa como selecionada @atisficed;
Marcar as outras tarefas como nao selecan@e.denied;
Avaliar cada regra de propagacdo nebulosa e exeastaegras
compativeis;
Para cada meta flexivel impactada armazaralista de impactos;
Salvar as listas de impactos das metas flexivegimdtadas como

uma alternativa;

/I terceira parte — avaliagao
Para cada alternativa {
Para cada meta flexivel {
Defuzificar a meta flexivel;
Multiplicar o valor defuzificado pela prioridade daeta

flexivel e somar o resultado ao total da alterm@ativ

Retornar o numero da tarefa correspondente a aligancom o maior

total;

Aplicando esse algoritmo no exemplo da Figura #20s que a primeira

parte do algoritmo:
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Recupera a meta flexivel “Meta Flexivel 1" comoraca meta flexivel

impactada;

Cria uma variavel nebulosa para representar o dgasatisfacdo da “Meta

Flexivel 17;

Recupera a contribuicddlake da “Tarefa 1” e a contribuicdblurt da

“Tarefa 27;

Cria uma variavel nebulosa para a contribuigidxee atribui a ela o valor

nebuloso maké;

Cria uma variavel nebulosa para a contribuigéat e atribui a ela o valor

nebuloso hurt’;

Cria as seguintes regras nebulosas para propagerpastos através da

contribuicdoMakeda “Tarefa 1"

1. SE “Tarefa 1” EdeniedENTAO “Meta Flexivel 1” E denied;

2. SE “Tarefa 1" Epartially_denied ENTAO “Meta Flexivel 1" E
partially_denied

3. SE “Tarefa 1" Epartially_satisficed ENTAO “Meta Flexivel 1" E
partially_satisficed e

4. SE “Tarefa 1” EsatisficedENTAO “Meta Flexivel 1" Esatisficed

Cria as seguintes regras nebulosas para propagerpastos através da

contribuicdoHurt da “Tarefa 2

5.SE “Tarefa 2" E denied ENTAO “Meta Flexivel 1" E
partially_satisficed

6. SE “Tarefa 2" Epartially_denied ENTAO “Meta Flexivel 1" E
partially_satisficed

7. SE “Tarefa 2" Epartially_satisficed ENTAO “Meta Flexivel 1" E
partially_denied e

8.SE “Tarefa 2" E satisficed ENTAO “Meta Flexivel 1" E
partially_denied

A segunda parte do algoritmo:

Analisa a primeira alternativa, marcando a “TarEfacomo selecionada

(satisficed e a “Tarefa 2” como néo selecionadar{ied;
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Avalia as oito regras nebulosas, acionando as segebulosas 4 e 5,
impactando a “Meta Flexivel 1” com os valores nebos Eatisficed
partially _satisficed;

Armazena a lista de impactos da “Meta Flexivel $alva a alternativa 1.
Analisa a segunda alternativa, marcando a “Taréfacdmos néo
selecionadadenied e a “Tarefa 2” como selecionadsfisficed;

Avalia as oito regras nebulosas, acionando as segedulosas 1 e 8,
impactando a “Meta Flexivel 1" com os valores nebot {denied,
partially_denied} (um resultado pior do que o darmlativa 1); e

Armazena a lista de impactos da “Meta Flexivel $akva a alternativa 2.

A terceira parte do algoritmo:

Defuzifica a “Meta Flexivel 1" da alternativa 1;

Multiplica o valor por 1.0 (prioridaddefaul) e atribui o resultado ao total
da alternativa 1;

Defuzifica a “Meta Flexivel 1” da alternativa 2;

Multiplica o valor por 1.0 (prioridaddefaul) e atribui o resultado ao total
da alternativa 2;

Compara ambas as alternativas; e

Retorna o numero da primeira alternativa, ou sejeciona a “Tarefa 1”.

4.2.
Maquina de Raciocinio Qualitativa

O Tropos (Bertolini et al. 2006, Castro et al. 2002roduz um processo
de desenvolvimento de software dirigido por redqossi onde os requisitos
modelados com oframework i* guiam a produgdo de outros artefatos.
Inicialmente (Castro et al. 2002), o Tropos focau producéo de artefatos
desenhados em UML e no software orientado a objézs recentemente
(Bresciani et al. 2004), o Tropos aplicou o panaigda orientacdo a agentes no
processo dirigido a modelo, produzindo um SMA iotenal. As nocgdes

metalinguisticas do modelo BDI (Bratman 1987) qo@&recem ndrameworki* —
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e.g. as metas e 0s planos — sdo também represemtadaddigo dos agentes
intencionais.

Similarmente a outros grupos de pesquisas, desamok heuristicas
transformacionais (Serrano e Leite 2011b) que gusaproducédo do desenho
arquitetural, do desenho detalhado e da implem&atdgs agentes intencionais.
Entretanto, notamos que todo o raciocinio reladonaos RNFs, ou seja, as
metas flexiveis e as contribui¢cdes recebidas, Baaepresentadas no codigo. A
analise dos RNFs, nas abordagens propostas posautrpos de pesquisa, é feita
em tempo de desenho, decidindo — nesse momentais @uefas precisam ser
incluidas no software.

Apesar desse consenso entre as abordagens peaguisadescarte de
tarefas (meios de se atingir as metas ou fins)néraz@rodutivo, uma vez que
reduz a variabilidade de tarefas e, consequentemamjuantidade de alternativas
nas tomadas de decisbes dos agentes intenciomass tddefa que tem impactos
negativos nas metas flexiveis pode séinga forma encontrada para se atingir
uma determinada meta em tempo de execucéo, naleasdas as demais tarefas
falharem. Dessa forma, a andlise do RNF precisaresdizada em tempo de
execucao pelo agente.

Nesta secdo, é proposta uma maquina de racio@eivafio et al. 2011)
para agentes intencionais usando como base nosstador de propagacao. A
ideia é criar uma capacidade que poderia ser iradd por todos 0s agentes,
permitindo a eles ndo apenas entender as no¢cfesodelo BDI (como por
exemplo: crengas, metas e planos), mas também fietageis, contribuicbes e
regras de propagacao.

Nossos agentes intencionais sdo implementados asandamework
JADEX (Braubach et al. 2004), i.e. uma extenséedds no modelo BDI para a
plataforma JADE (Bellifemine et al. 2007). Conformeplicado no Capitulo 2,
agentes JADEX séo descritos usando Agent Definition File (ADF) — um
arquivo XML — e planos, os quais sao implementaeos classes Java que
estendem a classe “Plan” do JADEX. O ADF definenadas, os planos, as
capacidades, os eventos e outras no¢des do agemedo uma meta torna-se
ativa, o JADEX seleciona um plano apropriado e eteo. Caso dois ou mais
planos sejam avaliados para atingir a meta, o JAREYa uma metaneta que

dispara um meta-plano. O JADEX né&o oferece o céd@mmeta-plano, uma vez
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gue esse cobdigo precisa ser implementado pelo iprdesenvolvedor. Caso o
agente intencional esteja habilitado com a capdeidta maquina de raciocinio
qualitativa proposta (ou seja, adquira a capacidadsse meta-plano j4 contém
uma implementacdo da nossa maquina de raciocinifigAra 4.3 mostra a

declaracdo da capacidade em um ADF.

<capakbility name="ReasoningEngine'
file="izstar.metamodel.Propagationimilacor ™/ >

Figura 4.3 - Habilitando o agente com a capacidade da maquina de raciocinio qualitativa.

Como os planos no JADEX sao implementados em @30 simulador
de propagacéo foi implementado usando uma API giedhebulosa baseada em
Java, nomeada NRC FuzzyJ Toolkit (Orchard 2006ksaEAPI oferece a
implementacdo de conceitos de l6gica nebulosactais: variaveis, conjuntos,
valores e regras nebulosas. A Figura 4.4 apreseatebuto “fuzzyVariable” da
classe “Softgoal” sendo instanciado como uma valiagbulosa que representa o
grau de satisfacao ilustrado na Figura 4.1.

FuzzyWVariable fuzzyVariahlel =
new FurzyWariable (softgoallName, -100.0, 100.0, "percentage™) ;)

fuzzyWVariablel.addTerm("denisd™,

new TrapezoidFuzzy2et(-100.0, -100.0, -95.0, -55.001%1;
fuzzyWariablel.addTerm("parcial ly denied”,

new TrapezoidFu=zszy3et(-25.0, -55.0, -45.0, -5.0)1):
fuzzyWVariablel.addTerm("undecided”,

new TrapezoidFuzzylet(-45.0, -5.0, 5.0, 45.011):
fuzzyWariablel.addTerm{"partially satisficed”,

new TrapezoidFu=szySetc (5.0, 45.0, 55.0, 25.0)1):
fuzzyWVariablel.addTerm("satisficed",

new TrapezoidFuzzy2et (85.0, 95.0, 100.0, 100.0%7):

this.fuzeyVariable = fuzeyWariablel:

Figura 4.4 - A variavel nebulosa (dominio e conjuntos nebulosos) de uma meta flexivel

Os planos em JADEX né&o representam contribuicoetaddas para as
metas flexiveis, uma vez que esse conceito nagessénte no modelo BDI. No
intuito de atingir esse propoésito, implementamos dasses “Task” e
“Contribution”. A Figura 4.5 ilustra parcialmentectéasse “Task”. O nome da
tarefa, seu vetor de contribuicdes para as metad/éis e o valor nebuloso séo
atributos da classe “Task”. O valor nebuloso é aspdla segunda parte do
algoritmo do simulador de propagacdes visando mamcatarefa como

Y

“selecionada” ou “ndo selecionada”. O cbédigo paraieferente a classe
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7

“Contribution” € apresentado na Figura 4.6. O tg® contribuicdo € um valor
enumerado que pode séréak, “hurt’, “helg, “maké, “some”, e “some”.

public class Task |

private 23tring taskllame:
private Contribution[] softgoalContributions:
private FuzzyWalue fuzzyWalue;

Figura 4.5 - Cédigo parcial para a classe “Task”

public class Contribution
private Task contributor;
private ContributionType contributionType:
private Softgoal contributed;

}
Figura 4.6 - Cddigo parcial para a classe “Contribution”

A primeira parte do algoritmo do simulador de pgggEio gera
dinamicamente as regras de propagacgédo nebulosasaddo com o tipo de
contribuicdo. A Figura 4.7 mostra o codigo de g&oadas regras nebulosas
relacionadas ao tipo de contribuicdo “help”. O réttaddAntecedent” adiciona
um valor nebuloso como condi¢cdo da parte “SE” dmarenebulosa. O método
“addConclusion” adiciona um valor nebuloso como esuitado — a parte
“ENTAO” da regra nebulosa. A variavel local “cobior” contém o nome da
tarefa. A variavel local “contributed” contém o nemda meta flexivel impactada.
Note como essas quatro regras nebulosas estaonaldas a coluna “help” da

Tabela 4.1 (ofabels“conflict” e “unknown” séo ignorados).

case HELEP:
FfuzzvRulel. addiAntecedent |

new FuzzyWalue (contributor, Tsatisficed™)):
FuzzyvRulel., addConclusion|

new FuzzyWalue (contributed, “partially satistficed”)):
FfuzzvEREuleZ. addAntecedent |

new FuzzyWalue (contributor, “partially satistficed™)):

FfuzzvRuleZ. addcConclusion|

new FuzzyWalue (contributed, "partially satisficed™));
FfuzzvRuleld. addidntecedent |

new FuzzyValue (contributor, "partially denisd”));
FuzzyRuled. addConclusion|

new FuzzyWalue (contributed, “partially denied™)]:
FfuzzvEREuled. addAntecedent |

new FuzzyWalue (contributor, Tdenied™)):
FfuzzvRuled. addcConclusion|

new FuzzyValue (contributed, "partially denisd™));
hreak:

Figura 4.7 - Cédigo de geracéo de regras nebulosas para o tipo de contribuicdo “help”.
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Nossa maquina de raciocinio considera que o agemigece o contexto,
suas metas flexiveis, contribuicdes e tarefas.dgpgufica que o agente precisa ter
trés conjuntos de crengas com 0s objetos metaiwdiex contribuicdes e tarefas.
Esses objetos precisam ser instanciados e inmiiliz nosetupdo agente. A
declaragdo de crengas no ADF pode ser vista naegg8. A Figura 4.9 mostra a
inicializacdo de uma tarefa com um elo de contghoibreak para uma meta

flexivel.

<heliefs:
<heliefset name="zoftgoals" class="Softgoal />
<beliefget name="contributions=" eclass="Contribution'™/>
<pbeliefset name="tasks" class="Task"/>

</heliefs>

Figura 4.8 - Metas flexiveis, contribui¢cbes e tarefas como crencas dos agentes

Task taskl = new Task|"Taszk nams=") ;
Contribution[] softgoalsContributionsl =

{new Contribution(taskl,ContributionType.BREAK, softgoall)l:
taskl.setioftgoalContributions isoftgoalsContributionsl) ;
this.getBeliefhase () .getBeliefiet ("Casks") .addFact (taskl) ;

Figura 4.9 - Inicializagdo de uma tarefa e sua contribi¢do no setup do agente

Dois tipos de metas flexiveis sdo avaliados pelgun@ de raciocinio:
metas flexiveis decompostas e metas flexiveis &®lh Metas flexiveis
decompostas sdo metas flexiveis decompostas poadmgpesAND ou OR com
duas ou mais metas flexiveis “filhas”. Metas fl@i$v “folhas” nao sado
decompostas em outras metas flexiveis. Ambos ass tge metas flexiveis
estendem a classe abstrata “Softgoal”, Figura 4Tb@los os tipos de metas
flexiveis precisam sobrescrever o método absgatdomentDefuzzify Metas
flexiveis decompostas pelo operaddD defuzificam retornando o valor do grau
de satisfacdo mais baixo dentre suas metas flexiVfighas”. Metas flexiveis
decompostas pelo operad@R defuzificam retornando o valor do grau de
satisfacdo mais alto dentre suas metas flexivalba¥’. Finalmente, metas
flexiveis “folhas” defuzzificam chamando o métadomentDefuzzify, oferecido
pelo NRC FuzzyJ Toolkit (Orchard 2006).

public shstract class Softgoal |
private String softgosllamme:
private double pricrity:

public abstract double getMomentDefuzzify|);
}

Figura 4.10 - Cdadigo parcial da classe abstrata “Softgoal”

O algoritmo do simulador de propagacédo apresemtaddecao 4.1 precisa

ser adaptado para servir como uma maquina de faipcadicionando
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funcionalidades, tais como acesso as crencas @éosesg e seguindo as estruturas
do JADEX, tais como planos candidatos para atiogia meta — da classe
“ICandidate”.

/l retorna o plano candidato selecionado

ICandidate simularPropagacdes (ICandidate[] plafios)

Il primeira parte — andlise de contexto e inizéajao
Para cada plano candidato recuperar a tarefa tespeo conjunto de crengas
“tasks”;
Para cada tarefa recuperar do conjunto de crersgdgdals” as metas flexiveis
impactadas;
Para cada tarefa recuperar do conjunto de crencastributions” as suas
contribuigdes;
Para cada contribuicdo criar regras nebulosas dedaccom o tipo de

contribuigdo (como visto na Figura 4.7);

/I segunda parte — disparando as regras

Para cada tarefa {
Marcar a tarefa como selecionada, atribuiridatisficed” ao seu valor
nebuloso;
Marcar as outras tarefas como nao selecignadiabuindo “denied” aos seus
valores nebulosos;
Avaliar cada regra de propagacdo nebuloseeeutar as regras compativeis
(métodotestRuleMatching );
Para cada valor nebuloso produzido (os inggditribui-lo & sua respectiva
meta flexivel;

Salvar as metas flexiveis impactadas comoalteenativa;

/I terceira parte — avaliacao
Para cada alternativa {
Para cada meta flexivel {

Defuzificar cada meta flexivel (métogetMomentDefuzzify, Figura 4.10);
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Multiplicar o valor defuzificado pela pridade da meta flexivel e somar o

resultado ao total da alternativa;

Selecionar o plano candidato associado a tacefaccmaior total de alternativa;
Notificar os impactos as metas flexiveis a taaagentes;

Retornar o plano candidato selecionado;

}

E importante destacar que quando um plano é sakahice executado, 0s
impactos séo atribuidos a lista de impactos da fletevel. Afetam, portanto, o
grau de satisfagdo da meta flexivel em tempo deuvg@®. Os impactos atribuidos
as metas flexiveis sdo comunicados a todos ossoagientes da plataforma, na
forma de mensagens em broadcast. Os agentes doéntamtilizam a maquina de
raciocinio nebuloso recebem as mensagens e madificas crencas de acordo
com os impactos. Outros planos, capacidades e mesinos agentes podem
consultar/checar o grau de satisfacdo das metdsdie a qualquer momento e
modificar suas a¢es de acordo com as novas c@wdi¢cd

Apresentamos cenarios de uso da maquina de racideiseada em légica
nebulosa em dois estudos de caso: Lattes-SchadstiegtScholar 2011a; Lattes-
Scholar 2011b) e Sistema de lluminacéo Inteligente.

O Lattes-Scholar € uma aplicagdebque usa recursos providos por dois
servicosWehb o bem conhecido Google Scholar e o Lattes (La2@¥1). O Lattes
€ um banco de dados tecnoldgico e cientifico margalo Governo Brasileiro. O
objetivo do Lattes-Scholar é recuperar o curricddoum pesquisador a partir do
Lattes e ordenar as publicacdes desse pesquisafforngmero de citacdes,
recuperadas usando o Google Scholar. Entretan®pagle Scholar ndo aceita
varias requisicbes de uma Unica maquina (mesmenPum curto periodo de
tempo.

A Figura 4.11 mostra um exemplo de uma estruturaos¥en do
framework i* com base no estudo de caso Lattes-Scholar. Estaitura é
analisada em tempo de execucdo pela maquina deirgoi e visa introduzir a

variabilidade na forma de como requisitar citac@essoogle Scholar. Assim, é
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possivel requisitar as citagdes a partir da mesaguma (mesmo IP) da interface
web do Lattes-Scholar ou a partir de uma méaquina ramdistribuindo as
requisicoes.

O exemplo da Figura 4.11 apresenta uma meta “NuUmeroitagbes da
publicacdo seja conhecido”, duas formas de ategga meta, através das tarefas
“Requisitar o nimero de citacdes para o Google I8che “Delegar a meta a um
agente remoto” e dois critérios de qualidade, ouamdlexiveis, que sao
impactados pela escolha de qual tarefa sera exiecut@erformance” e “Evitar
muitas requisicdes [Google Scholar]”. Quando amassmetas flexiveis séo
neutras, como, por exemplo, logo que o Lattes-Schéliniciado ou ap6s um
periodo de inatividade, o agente “Fornecedor dacGés” decidird executar a
tarefa ou plano “Requisitar o nimero de citag6ea pasoogle Scholar’, uma vez
gue a meta flexivel “Performance” tem prioridadta.al Essa estratégia evita
comunicacdes desnecessarias com agentes remotos.

Entretanto, conforme o grau de satisfagdo da nheté/él “Evitar muitas
requisicbes [Google Scholar]” cai, o agente passalecionar a segunda tarefa,
balanceando as requisi¢fes entre as maquinas tlisfgn

citagtes da
publicacdo seja
conhecido

Evitar muitas
requisicoes
[Eoogle Scholar]

Performance

AN

Reequisi

niimern de Lielegar a meta
citacfies para o a urn agente
(aoogle Scholag rermobn

Figura 4.11 - Estrutura meios-fim do Lattes-Scholar

Considerando-se a situacamcial, ou seja, ambas as metas flexiveis
neutras, podemos descrever passo-a-passo comorfar&imaquina de raciocinio
nebulosa. A situacdo inicial das metas flexivei® €, os impactos que cada meta
flexivel possui antes da analise da maquina decamto, é apresentado na Tabela
4.2. A representacdo grafica utilizada para os atgsasegue a definicdo dos
conjuntos nebulosos para a variavel nebulosa Metdvel, Figura 4.1.

A maquina de raciocinio nebulosa analisara as dil@ativas possiveis:
(1) selecionar a primeira tarefa para a execugamemecutando a segunda tarefa;

ou (2) selecionar a segunda tarefa para a execoé@oexecutando a primeira
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tarefa. Dessa forma, para a analise da primeeanaltiva a maqguina de raciocinio

atribui impactos as tarefas, de acordo com a Tab8la

Tabela 4.2 - Situacdo inicial das metas flexiveis

Meta flexivel Impactos
Performance UNDECIDED, ou

Evitar muitas requisicogsUNDECIDED, ou
[Google Scholar]

Tabela 4.3 - Impactos atribuidos as tarefas na analise da primeira alternativa

Tarefa Impactos

Requisitar o niumero de citacdes para o SATISFICED, ou

L

Delegar a meta a um agente remoto DENIED, ou

-

Google Scholar
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Apdés marcar a primeira tarefa como satisfeita eeguisda tarefa como
negada, a maquina de raciocinio procede para aighedaas regras nebulosas.
Somente as regras nebulosas compativeis com ostospdas tarefas e os tipos
de elos de contribuicdo das tarefas para as mietdseis sao executadas. Na
analise da primeira alternativa, as regras nebsilesacutadas sao apresentadas na
Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Regras nebulosas executadas na andlise da primeira alternativa

Regra NebulosaDescrigdo Textual

Regra 15 Se “Requisitar o numero de citagfes p&aagle Scholar’ é
SATISFICED e o elo de contribuicado é HELP, entdo
“Performance” € PARTIALLY_SATISFICED.

14

Regra 14 Se “Requisitar o nimero de citacfes p&aagle Scholar” €
SATISFICED e o elo de contribuicdo é HURT, entdwit&
muitas requisicoes [Google Scholar]” é
PARTIALLY_DENIED.

Regra 02 Se “Delegar a meta a um agente remot@&NIED e o elo dg
contribuicéo é HURT, entdo “Performance” é
PARTIALLY_SATISFICED.

Regra 03 Se “Delegar a meta a um agente remot@&MIED e o elo deg
contribuicdo é HELP, entdo “Evitar muitas requisgdGoogle
Scholar]” é PARTIALLY_DENIED.

Cada regra nebulosa da Tabela 4.4 atribuira impaisometas flexiveis
caso essa alternativa seja selecionada. A Regraildézb 15, por exemplo,
atribuira o impacto “PARTIALLY_SATISFICED” & meta lekivel
“Performance”. Os impactos que serdo atribuidosmasas flexiveis caso a
primeira alternativa seja selecionada sao apredesitza Tabela 4.5.

Uma vez analisada a primeira alternativa, a maquéneaciocinio procede
para a analise da segunda alternativa, atribuingmadtos as tarefas de acordo

com a Tabela 4.6.
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Tabela 4.5 - Impactos atribuidos as metas flexiveis caso a primeira alternativa seja

selecionada
Meta flexivel Impactos
Performance Dois impactos PARTIALLY_SATISFICED, ou

Evitar muitas requisicdes Dois impactos PARTIALLY_DENIED, ou
[Google Scholar]

Tabela 4.6 - Impactos atribuidos as tarefas na analise da segunda alternativa
Tarefa Impacto

Requisitar o nimero de citacdes para o Google 8&chol  DENIED, ou

Delegar a meta a um agente remoto SATISFICED, ou

Apds marcar a primeira tarefa como negada e a dagtarefa como
satisfeita, a maquina de raciocinio procede parmgeaucdo das regras nebulosas.

Na andlise da segunda alternativa, as regras ressul@xecutadas sao
apresentadas na Tabela 4.7.
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Tabela 4.7 - Regras nebulosas executadas na andlise da segunda alternativa

Regra Nebulosa

Descricao Textual

Regra 03

Se “Requisitar o numero de cita¢gbes p&aagle Scholar” ¢

DENIED e o elo de contribuicio € HELP, en
“Performance” € PARTIALLY_DENIED.

Regra 02

Se “Requisitar o numero de citagbes p&aagle Scholar” ¢

DENIED e o elo de contribuicdo € HURT, entdo “Bwv
muitas requisicoes [Google Scholar]”
PARTIALLY_SATISFICED.

Regra 14

Se “Delegar a meta a um agente remot&TéSEFICED e o
elo de contribuichio é HURT, entdo “Performance’
PARTIALLY_DENIED.

Regra 15

Se “Delegar a meta a um agente remot&TéSEFICED e o
elo de contribuicdo é HELP, entdo “Evitar muitaguisi¢cdes
[Google Scholar]” € PARTIALLY_SATISFICED.

o

n

ta

D~

Os impactos que serdo atribuidos as metas flexis®$® a segunda

alternativa seja selecionada séo apresentadosbedell4 8.

Tabela 4.8 - Impactos atribuidos as metas flexiveis caso a primeira alternativa seja

selecionada

Meta flexivel

Impacto

Performance

Dois impactos PARTIALLY_DENIED, ou

Evitar muitas

[Google Scholar]

requisicdes Dois impactos PARTIALLY_SATISFICED, ou
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Visto que as duas alternativas sao exatamenteagyasi seja, a primeira
alternativa favorece a meta flexivel “Performanae“a segunda alternativa
favorece a meta flexivel “Evitar muitas requisi¢f@sogle Scholar]”, a maquina
de raciocinio nebulosa selecionard a primeira redtera, uma vez que a
“Performance” é uma meta flexivel critica. Assimyraiorno da execucdo da
méaquina nebulosa é um objeto contendo o plano datdirespectivo a tarefa
“Requisitar o numero de citagbes ao Google Scholar’

A selecdo das alternativas é feita pela maquineadecinio nebulosa de
acordo com o contexto. A selecdo da primeira tamefaxemplo mostrado deve-
se a situacgédo inicial das metas flexiveis. Umasgg@xecucao também levaria a
selecdo da primeira alternativa. Entretanto, umzete execucdo selecionaria a
segunda tarefa, ndo a primeira.

Para esclarecer como o contexto influencia a selexzdlizada pela maquina
de raciocinio, detalharemos a seguir a terceiraug@ da maquina nebulosa. O
contexto, ou a situacéo atual das metas flexigaispresentado pelos impactos ja
recebidos pelas metas flexiveis “Performance” eitdEvmuitas requisicoes

[Google Scholar]”, apresentados na Tabela 4.9

Tabela 4.9 — Situacdo atual das metas flexiveis

Meta Flexivel Impactos

Performance Quatro impactos PARTIALLY_SATISFICED, o




Evitar muitas requisicdesQuatro impactos PARTIALLY_DENIED, ou
[Google Scholar]

A maquina de raciocinio nebulosa analisara as dib@sativas possiveis.
Para a analise da primeira alternativa a maquinaaecinio atribui impactos as

tarefas, de acordo com a Tabela 4.10.

Tabela 4.10 - Impactos atribuidos as tarefas na analise da primeira alternativa

Tarefa Impactos

Requisitar o niumero de citacdes para 0 SATISFICED, ou
Google Scholar

Delegar a meta a um agente remoto DENIED, ou

Apds marcar a primeira tarefa como satisfeita eeguisda tarefa como

negada, a maquina de raciocinio procede para agikeclas regras nebulosas. As
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regras nebulosas executadas na analise da priatteiraativa sdo apresentadas na
Tabela 4.11.

Tabela 4.11 - Regras nebulosas executadas na analise da primeira alternativa

Regra NebulosaDescrigdo Textual

Regra 15 Se “Requisitar o numero de citacfes p&aagle Scholar’ é
SATISFICED e o elo de contribuichio é HELP, entdo
“Performance” é PARTIALLY_SATISFICED.

124

Regra 14 Se “Requisitar o numero de citagfes p&aagle Scholar’ é
SATISFICED e o elo de contribuicdo € HURT, entawitér
muitas requisicoes [Google Scholar]” é
PARTIALLY_DENIED.

Regra 02 Se “Delegar a meta a um agente remot@&NIED e o elo dg

D~

contribuicio é HURT, entdo  “Performance”
PARTIALLY_SATISFICED.

Regra 03 Se “Delegar a meta a um agente remot@&NIED e o elo dg
contribuicdo é HELP, entdo “Evitar muitas requisgGoogle
Scholar]” é PARTIALLY_DENIED.

Os quatro impactos que serdo atribuidos as metdsdis caso a primeira
alternativa seja selecionada séo adicionados smswpactos iniciais, formando o
conjunto de impactos resultante apresentado ndadle.

O resultado da andlise da primeira alternativa raagtie a meta flexivel
“Evitar muitas requisicdes [Google Scholar]” seceqima de ser negada.Uma vez
analisada a primeira alternativa, a maquina decéub procede para a analise da

segunda alternativa, atribuindo impactos as tadascordo com a Tabela 4.13.
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Tabela 4.12 — Conjunto de impactos resultante da selec¢éo da primeira alternativa

Meta flexivel

Impactos

Performance

Seis impactos PARTIALLY_SATISFICED, ou

Al A
Al A

=

Evitar muitas
requisicoes
[Google
Scholar]

Seis impactos PARTIALLY_DENIED, ou

A A
A A

Cr

Tabela 4.13 - Impactos atribuidos as tarefas na analise da segunda alternativa

Tarefa

Impacto

Requisitar o nimero de citacdes para o Google 8&chol  DENIED, ou

[
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Delegar a meta a um agente remoto SATISFICED, ou

ApOs marcar a primeira tarefa como negada e a dagtarefa como

satisfeita, a maquina de raciocinio procede paeaucado das regras nebulosas.

As regras nebulosas executadas na analise da segltechativa sédo apresentadas

na Tabela 4.14.

Tabela 4.14 - Regras nebulosas executadas na andlise da segunda alternativa

Regra Nebulosa

Descricao Textual

Regra 03

Se “Requisitar o numero de cita¢gbes p&aagle Scholar” ¢

DENIED e o elo de -contribuicio € HELP, en
“Performance” € PARTIALLY_DENIED.

Regra 02

Se “Requisitar o numero de citagbes p&aagle Scholar” ¢

DENIED e o elo de contribuicdo € HURT, entdo “BEwv
muitas requisicoes [Google Scholar]”
PARTIALLY_SATISFICED.

N

o

n

Regra 14

Se “Delegar a meta a um agente remot®TéSFICED e o
elo de contribuicio é HURT, entdo “Performance’
PARTIALLY_DENIED.

[N

Regra 15

Se “Delegar a meta a um agente remot®&TéSFICED e o

elo de contribuicdo é HELP, entdo “Evitar muitaguisicoes

[Google Scholar]” é PARTIALLY_SATISFICED.

Os quatro impactos que serdo atribuidos as metdsdis caso a segunda

alternativa seja selecionada séo adicionados &mgmpactos iniciais, formando o

conjunto de impactos resultante apresentado nda dlikb.
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Tabela 4.15 — Conjunto de impactos resultante da selecdo da segunda alternativa

Meta Impacto
flexivel

Performance Quatro impactos PARTIALLY_ SATISFICED e dois impast
PARTIALLY_ DENIED, ou

Al A A
AA |A

Evitar Quatro impactos PARTIALLY_ DENIED e dois impactos
muitas PARTIALLY_SATISFICED, ou
requisicoes

- A | M M
Al Al A

Visto que em ambas as alternativas a meta fleXRexformance®, que € a

meta flexivel critica, continua sendo parcialmestdisfeita, a maquina de
raciocinio nebulosa selecionara a segunda alteapatima vez que a meta flexivel
“Evitar muitas requisicbes [Google Scholar]” passder um valor um pouco
menos negativo, se afastando de ser negada.

Apresentaremos a seguir um segundo exemplo, Ong&istie lluminagao
Inteligente (Sll), porém com menos detalhes. OéSlim sistema multi-agentes
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para controlar a iluminagcdo de um edificio. Nessetexto, alguns critérios de
qualidade sé&o inerentes, tais como segurangacgtade e consumo de energia.
Além disso, cada acdo afeta as metas flexiveisiosladas. Por exemplo, apagar
a luz pode causar um risco para a seguranga, Gs@exista luz natural no
ambiente.

A Figura 4.12 ilustra um exemplo de uma estruturaiosifim do
frameworki* com base no estudo de caso Sistema de lluminb¢éligente. Essa

estrutura é analisada em tempo de execucao pelamadte raciocinio.

Econamizar Sequranca
energia eletricy
sk Hugg

Desligat as Dirninuir a
luzes ilurninag 3o

Figura 4.12 - Estrutura meios-fim do Sistema de lluminacéo Inteligente

Fechat as
corkinas

Quando todas as metas flexiveis forem neutraseotaglecidira diminuir
a iluminacéo. Entretanto, caso a meta flexivelV&ridade” tenha um baixo grau
de satisfacdo, o agente executara a tarefa ou ffr@obar as cortinas”. O agente
evitara deixar qualquer meta flexivel assumir uraugde satisfacdo negativo.
Note que outros fatores (estruturas meios-fim)aafies metas flexiveis. Por
exemplo, é impossivel que a meta flexivel “Seguaaseja negadab(eaked na

presenca de luz natural.

4.3,
Trabalhos Relacionados

Nessa se¢do, comparamos nossa proposta com asrizatgles propostas
pelos trabalhos (Supakkul et al. 2010) e (Horkoff'we 2011) para diferentes
técnicas comumente encontradas na literatura. éwhdinente, apresentamos
alguns trabalhos relacionados, classificando-ostquas categorias propostas.

De acordo com (Supakkul et al. 2010), os autorescrdeem dois
esquemas de selecdo como padres: padrédo de sqglem@tdativo baseado em

peso e padrdo de selegcdo qualitativo baseadoaskn O primeiro padréo esta
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centrado em esquemas de selegcdo comumente (Vamweande 2009; Xie et al.
2009) usados na selecdo de alternativas de um aefveiodelos orientados a
metas. Apesar da nossa abordagem analisar altermae um nivel, ao se aplicar
l6gica nebulosa garante-se uma sele¢do qualita@ivaltimo padréo é centrado
em esquemas de selegdo qualitativos para escolteenaivas em modelos
orientados a metas (Elahi e Yu 2009). Um exemplestpiema de selecdo é a
bem conhecida sele¢éo por pares. Esse tipo dereaqie selecdo é util quando
se deseja lidar com conhecimento especifico sabraltarnativas. E relevante
mencionar que esse conhecimento precisa estar nfigho Supakkul et al.
aplicam esse padrdo para sistematicamente seleciong@a alternativa
considerando um esquema m@mking que deve estar de acordo com os desejos
dos interessados. Esse mecanismo permite enumefargmcias para cada tipo
de contribuicdo com base em diferentes priorida@ggsamos por oferecer uma
abordagem simples para lidar com todas as metas/dls. Customizar cada
analise por meta flexivel pode levar a um compogtatmde dificil solugéo — i.e.
um comportamento erratico, ou seja, dificil de sgigir — uma vez que nossa
andlise ocorre em tempo de execucdo. Além dissbpeémitimos customizagéo
por tipo de contribui¢cdo. Lidamos com tipos de dbnoicdo seguindo as regras de
propagacdo da Tabela 4.1, pois nosso foco estdmdasdo das praticas dos
engenheiros de requisitos durante o processo diseana

Em (Horkoff e Yu 2011), os autores provéem sorvey de modelos
orientados a metas e também sugerem um guia in&iakcolha de técnicas para
conhecer/encontrar/identificar os desejos doseassados. O foco daurveyesta
em técnicas que analisam um modelo depois da sagdcrao invés de em
técnicas que direcionam a criagdo de modelos. Nawms#exto, Horkoff and Yu
apresentam varios procedimentos, agrupando os nsesmaategorias de acordo
com as técnicas utilizadas: Andlise de Satisfagdétricas, Planejamento,
Simulacdo e Checagem de Modelos. Com base nogautor

i. os procedimentos de Analise de Satisfacdo comexgan valores
iniciais atribuidos ao modelo e entdo usam elomddelo para propagar valores
em ambos os sentidos: avante (fmward (Amyot et al. 2010; Chung et al.
2000)) ou reverso (i.dackward(Giorgini et al. 2004, Horkoff e Yu 2010)). Além
disso, alguns procedimentos de andlise (Chung. €2080; Amyot et al. 2010;

Horkoff e Yu 2010) provéem resultados centradose@iquetas qualitativas, tais
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como: satisfied partially satisfied conflict, unknown partially denied e denied
Outros procedimentos de analise (Maiden et al. Ppfiwéem resultados binérios
através da atribuicdo de um Unico valor dentre possiveis (e.gsatisfiedou not
satisfied. Existem vérios procedimentos que provéem anatjgantitativa
centrada em numeros para indicar, por exemploaw de satisfacdo (Amyot et al.
2010). Com base reurveydos autores Horkoff e Yu, é relevante notar quesao
abordagem propaga no sentido avante frevard). Aplicamos a légica nebulosa
exatamente para lidar com etiquetas qualitativasgeanpo de execuc¢do. Como
pode ser observado na Figura 4.7, nossas regragosab ndo sao binarias.
Finalmente, a analise por logica nebulosa estarammtem qualitativamente
indicar o grau de satisfacao;

il. 0s procedimentos de Métricas pretendem “medirtérios de
gualidade no dominio em questdo. Os autores apaesealguns trabalhos
relacionados nesse sentido, tais como (Franch dev&003; Franch et al. 2004).
No primeiro trabalho, Franch e Maiden oferecem lista de classificagbes de
dependéncia em um modelo SD como parte de fornguastitativas visando
obter valores para alguns critérios de qualidadis, como: vulnerabilidade e
uniformidade. No ultimo trabalho, Franch et al.drppraram a abordagem deles
0S meios para obter métricas globais e locais exelos SD — vide Capitulo 2:
Secdo 2.1 — centrados em classificacfes e pesoswudoses e dependéncias.
Nossa abordagem n&o pode ser considerada um prezedide métrica, uma vez
que analisamos de forma qualitativa o grau defaaefie das metas flexiveis;

iii. os procedimentos de Planejamento tém utilizath@rdagens de
planejamento da area de Inteligéncia Artificial gpavbter uma sequencia
satisfatéria de tarefas ou estratégias de projetonedelos orientados a meta. Os
autores detalharam esses procedimentos apreserdfdoas contribuicbes de
outros autores, tais como (Bryl et al. 2006; Asatiral. 2007). Na primeira
contribuicdo, Bryl et al. tentam oferecer um supogara interativamente
encontrar delegagfes satisfatorias — i.e. atrilegigde dependéncias — em um
modelo orientado a meta, obtendo dessa forma plaqeos satisfazem
completamente todos os atores. Baseados nos patidss, Bryl et al. propéem
avaliar esses planos levando em consideracdo o.dMat Gltima contribui¢éo,
Asnar et al. introduzem andlise de risco em (Ashal. 2006) para medir o nivel

minimo de confianca necessério para uma delegatfie atores. Intervencdes
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dos projetistas também sdo um recurso para refinglanejamento. Nossa
abordagem n&o é um procedimento de Planejamentoyemque ndo esta focada
na determinagcdo de uma sequencia de tarefas viséindor as metas. Entretanto,
nossa abordagem pode ajudar o software no balaecé@amo grau de satisfacao
das metas flexiveis, evitando, portanto, riscoseesssarios;

iv. os procedimentos de Simulagcdo sdo caracterszadoe acordo
com (Horkoff e Yu 2011) — por adicionar informagdesporais em modelos
orientados a meta. Eles permitem, por exemplo, lamaonstru¢cdes de modelo
com o intuito de checar/verificar propriedades pegadas ou indesejadas em um
cenario em particular. Os autores apresentam ajgwegdimentos de Simulacgéo,
tais como (Gans et al. 2003). Esse exemplo de gimeato estende modelos de
metas i* com informagdo temporal, modificando paridesses modelos e
excluindo metas flexiveis e contribuicbes. Dessa& o comportamento dos
atores € simulado também seguindo a invocacdo/dwrmda acbes e usando
interacbes com os cidaddos. Apesar da nossa akondagnular regras de
propagacao, ela ndo foca em simulacdo de modekrgtanios a meta. Entretanto,
simulamos modelos orientados & meta para ajustprepes detalhes — i.e. ajuste
fino — nos nossos conjuntos nebulosos. Essa eggiéde ser realizada criando
agentes de software do tipo “casca”’, isto é, sera implementacdo de planos
completa; e

V. os procedimentos de Checagem de Modelo visanlizaea
verificagbes em modelos orientados a meta. Ness® ©% autores apresentam
duas abordagens especificas (Bryl et al. 2007; @&anal. 2004). Ambas as
abordagens aplicam a combinacdo de Checagem deldModm outros dois
procedimentos previamente mencionados, Simulagdareejamento. Além disso,
eles descrevem o trabalho proposto em (Bryl €2Qfl6), no qual Bryl et al. lidam
com restricbes de privacidade e segurancga, coasideras no planejamento. A
principal ideia & derivar automaticamente e selemicalternativas de projeto
durante o processo de desenvolvimento do softwésando obter um sistema
seguro. Nossa abordagem nao é um procedimento etta@dm de Modelo, uma
vez que a mesma foca na andlise de alternativadsrapo de execucéo.

Como previamente apresentado, existem diferentegctés quantitativas e
qualitativas para realizar selecdo de alternatiiss.nossa abordagem, usamos

uma das técnicas mais comumente aplicadas, cerdradagras de propagacao,
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observando as praticas dos engenheiros de reguiditicionalmente, de acordo
com a categorizacao proposta por Horkoff e Yu, agssposta € uma abordagem
hibrida, combinando principalmente procedimentoalitplivos de Andlise de

Satisfagdo com a técnica de Simulagdo. Concluindssa maquina de raciocinio
ndo simula todo o modelo de metas, mas simulaatoefrelacionados a selecéo

de cada alternativa para atingir as metas espad#&

4.4,
Consideracdes Finais

Nesse capitulo, apresentamos um simulador de pagpagbaseado em
l6gica nebulosa que replica, em tempo de execugdamalise praticada pelos
engenheiros de requisitos quando aplicam regragraj@gagacdo. Contribuimos
ainda com uma implementagédo em Java desse simuwadmopagacao na forma
de uma magquina de raciocinio para agentes inteaisiofrEssa maquina de
raciocinio permite analisar qualitativamente osugrae satisfacdo das metas
flexiveis, representando as expressofes linglistigeditativas (comodenied
satisficed partially_satisficed entre outras) como conjuntos nebulosos. Os
agentes tomam decisdes levando em consideracdmtextto em tempo de
execucdao, e entdo selecionam um plano adequadafraga as metas desejadas.
O contexto avaliado inclui os graus de satisfac@s dhetas flexiveis, o
conhecimento dos agentes sobre o modelo i* e o®pleandidatos.

Oferecemos a nossa maquina de raciocinio como apacidade JADEX
(Braubach et al. 2005). Essa capacidade pode faciemser reutilizada por
qualquer agente intencional. A implementacdo ema diavméaquina de raciocinio

também pode ser facilmente integrada com ferrara€@We&SE baseadas em Java.



5.
Argumentacéo sobre Requisitos de Transparéncia

Esse capitulo descreve o terceiro grande desafita g obter a transparéncia de
software: capturar os argumentos dos interessados relagdo a transparéncia do
software descrito pelos requisitos intencionaissdss argumentos sédo capturados e
analisados formalmente para se determinar a validalativa dos requisitos de
transparéncia. Uma vez relativamente validadogeggiisitos de transparéncia podem ser
desenhados e implementados com o auxilio das kieasisle transformac&o apresentadas

no Capitulo 3.

Em (Leite e Cappelli 2010) e (Al6 2009), os autocessideram que a
transparéncia de software envolve varios critédes qualidade, tais como:
acessibilidade, usabilidade, informatividade, editeento e auditabilidade. Dessa
forma, os autores lidam com a transparéncia corgide a mesma e 0s critérios
de qualidade associados como requisitos nédo-fuaisiofRNFs) ou metas
flexiveis. Eles também provéem uma visdo graficaedda na notacdo de
Softgoalsinterdependenc@raph (SIG) do NFR Framework (Chung et al. 2000).
Esse grafo contém algumas metas flexiveis reladama transparéncia e suas
contribuicBes e impactos na transparéncia de sadtwa

Esforcos tém sido realizados visando o desenvohionde um Catalogo
de Transparéncia de Software (CTS) (CTS 2011) dasem (Leite e Cappelli
2010) e (Al6 2009). Esse catalogo facilita a operadizacdo da rede de metas
flexiveis de transparéncia de software e, consegii@nte, a analise e a avaliagdo
do software. O principal propésito de se ter um @TBelhorar a reutilizacdo dos
conceitos relacionados a transparéncia. A idéiapgugseguimos (Serrano e Leite
2011a) é a reutilizacdo de requisitos ndo-funce(m@itérios de qualidade) (Leite
et al. 2005) através da instanciacédo e aplicacaatiogo em diferentes projetos
de software. Entretanto, € dificil aplicar essélogio no sentido de esclarecer
como alguém saberéd se a transparéncia é atingida m@sultado da aplicagdo do
catalogo. Dessa forma, a questdo consiste em cbomla a validacdo de um

modelo enriquecido com o0 conceito de transparéncia.
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Como previamente mencionado, a transparéncia adafgior uma rede
complexa de metas flexiveis interdependentes, kégoamposta por um nimero
consideravel de metas flexiveis correlacionadasndCesperado, a validacao de
um modelo que incorpora o conceito de transparéacigus correlatos ndo é
simples tdo pouco ja definida na comunidade cieatitomo ocorre com outros
critérios de qualidade, tais como seguranca e desgmo de um software.

Focando nossa atencédo na dimens&do do conceit@mgparéncia, caso
optemos por lidar com cada meta flexivel usandonu@iodo especifico, essa
estratégia demandaria um esforco e uma dedicag&idesavel na atividade de
validacdo. Além disso, e contra a nossa inteng@@s/ problemas provavelmente
ocorreriam ao longo dessa atividade como, por ekengs efeitos colaterais
causados pela interdependéncia das metas flexAdisionalmente, a validagédo
da transparéncia precisa considerar diferentesopaie vista (Leite e Freeman
1991). A transparéncia é avaliada com base no mitasta de cada interessado.
Na concepgdo dos interessados, transparéncia cameinpede implicar em
liberdade de informacéo, abertura e confiabiliddd®lavia, transparéncia € uma
qguestado mais complexa e pouco explorada, a quahenv dentre outros desafios
— portabilidade, uniformidade, intuitividade, aidable, composabilidade e
rastreabilidade.

Nesse cenario, como € possivel dizer que um saft@atransparente?
Visando responder essa questao, precisamos vaidaquisitos de transparéncia
de software considerando varias questées relaa@gnads diferentes pontos de
vista dos interessados (Leite e Freeman 1991).i@masido os diferentes pontos
de vista dos interessados, em (Jureta et al. 2089utores diferenciam validade
absoluta e validade relativa. A validade absoluitaeg “obter artefatos da ER
gue capturam exatamente o que os interessadosergalprecisam”; enquanto a
validade relativa “estd preocupada em se os irgades concordam com o
contetdo de um artefato da ER”. Adicionalmenteal&ddade relativa “é atingivel
na pratica.”

Nesse capitulo, propomos aplicar a teoria de argtag@&o (Chesfievar et al.
2006) para validar os requisitos intencionais madies com drameworki* (Yu
1995; Yu 1997; ISTARWIKI 2011) usando o Catalogo Tensparéncia de
Software (CTS) (CTS 2011), que contém o SIG de Jparéncia (Leite e

Cappelli 2010; Al6 2009) e suas operacionalizagBeteoria de argumentacéo €
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baseada nrameworkACE (Jureta et al. 2009), o qual lida com difeesmontos

de vista. Essdramework auxilia na realizacdo de um acordo entre multiplas
partes, com base em argumentacéo. Visando atsggrgropdsito: 1) enxergamos
0s modelos i* e SIGs do NFR Framework contidos & €Como proposi¢cdes no
framework ACE, 2) definimos como obter a condicdo de acdgitole (i.e., a
condicdo de parada), 3) rastreamos 0s argumentssinderessados com a
linguagem ACE, e 4) analisamos se existe um acerttce mdultiplas partes
guanto aos requisitos de transparéncia usandgostalos doframeworkACE e

a condicéo de aceitabilidade.

O processo de argumentacdo proposto nesse cafdiuldesenvolvido
através de dois cenarios de uso, descritos nae$e¢® e 5.4. Esse processo foi,
posteriormente, validado em um estudo de casolieag@oWebLattes-Scholar.
Mais detalhes no Capitulo 7.

Esse capitulo esta organizado em se¢bBes. A SegdadeScreve como
representar modelos intencionais em grafos na diggn proposta pelo
frameworkACE. A Secéo 5.2 apresenta o conceito de Condig&uceitabilidade
(AcceptabilityCondition- AC) e como determina-la para um grafo ACE trédinz
a partir de modelos intencionais. A Se¢ao 5.3 raastmo capturar argumentos
dos interessados. A validacéo relativa de regsigit transparéncia € explicada
na Secédo 5.4. A Secao 5.5 mostra o apoio ferraingara a constru¢do de grafos
ACE. Na Secdo 5.6, séo discutidas as contribuici@ificas e alguns trabalhos

relacionados. Finalmente, as consideracgdes fidaigpresentadas na Secao 5.7.

5.1.
Representando modelos intencionais no  framework ACE

Adicionar critérios de qualidade relacionados angparéncia para o0s
artefatos de software, depois dos mesmos serentrraiaios, € uma tarefa dificil.
A transparéncia de software precisa ser validadantemao, nos documentos de
requisitos, trazendo as questdes de transparéa@aopcomeco da construcao do
software. De acordo com (Jureta et al. 2009), guhigem ACE pode lidar com
gualquer artefato de engenharia de requisitos (@R) o artefato seja expresso
usando proposicdes. Dessa forma, propomos o usinglzagem ACE para

apoiar a validagao de requisitos no que diz resgeitansparéncia.
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Visando documentar/armazenar os argumentos dassstlos a favor ou
contra 0s requisitos de transparéncia, precisaprasgiramente, representar os
requisitos modelados riameworki* como proposigdes na linguagem ACE. Em
um segundo momento, precisamos ainda represent&®i@s do Catalogo de
Transparéncia de Software como proposi¢des nadggua ACE, no intuito de se
ter um framework comum que permita ao engenheiro de requisitostiftbem
como os requisitos se conflitam com as questo@ésdsparéncia.

Para representar modelos i* como proposi¢cdes ngudgem ACE,
identificamos estruturas recorrentes fdlamework i* e as expressamos como
proposic¢des. Autil inversdo das direcdes de setas em algumas regtesddcao
é proposital e fundamental para a correta anafissoddicdo de aceitabilidade do
grafo.

As estruturas recorrentes diameworki* sdo (i) estrutura meios-fim,
identificadas por uma meta e uma ou mais tarefs@casias por um conjunto de
elos meios-fim; (ii) estrutura de decomposicao ateft, identificadas por uma
tarefa decomposta em metas, metas flexiveis, sefata e recursos. A
decomposicdo usa elos de decomposicdo de tareden eatsemantica de uma
decomposicdo do tipo EAND-decomposition (iii) estrutura de contribui¢ao,
identificada por uma meta flexivel sendo impactpda tarefas, metas e outras
metas flexiveis através de elos de contribuica@y)eestrutura de dependéncia,
identificada por dois atores (em diagramas SD)avafas (em diagramas SR)
conectadas pela mesma meta, meta flexivel, tanefeecurso usando elos de
dependéncias. Os diagramas SD e SR foram previardatutidos no Capitulo 2
— Segédo 2.1.

A Figura 5.1 mostra essas quatro estruturas i* rrentes e suas
respectivas representacdes como proposi¢cdes neatjiegn ACE. A estrutura i*
meios-fim (Figura 5.1-A) consiste em uma ou maisfé&s associadas por elos
meios-fim a uma meta. A mewl e as tarefasl e t2 sdo, respectivamente,
expressas na linguagem ACE como vértices de infghmag@l), i(tl) e it2).
Todos os elos meios-fim sdo semanticamente idéntecama regra de inferéncia
Ive € suficiente para expressar essa relacdo. A gietea entrada para a regra de
inferéncia g, € as tarefatl e t2 sdo saidas. Dessa forma, a regra de inferéncia

Ime1 pode ser formalmente representada camadi(gl),{i( t1),i(t2)}).
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Figura 5.1 - As quatro estruturas i* recorrentes representadas como proposi¢fes na
linguagem ACE

A estrutura i* de decomposicéo de tarefa (Figuia-B) consiste em uma
tarefa sendo decomposta em metas, metas flexiselstarefas e recursos.
Novamente, metag{), metas flexiveisggl), tarefasl et2) e recursosr{) séo,
respectivamente, expressas na linguagem ACE comt@es de informacdes
i(g), i(sgl, i(t1), i(t2) e i(fl). Todos os elos de decomposicédo de tarefas séo
semanticamente idénticos para uma decomposi¢cdo ido E (AND-
decompositio)) expressos pela regra de inferéngja! A tarefa decompostd é
a entrada para a regra de inferéngi@gi e as decomposicoed, sgl t2 erl séo
as saidas. Dessa forma, a regra de inferéngjs Ipode ser formalmente
representada comanb1(i(t1),{i( 91),i(sgd),i(t2),i(r1)}).

A estrutura i* de contribuicdo (Figura 5.1-C) catsiem uma meta
flexivel sendo impactada por tarefas, metas owsutretas flexiveis. O exemplo
na Figura 5.1 mostra uma meta flexiggll sendo impactada positivamente (elo
de contribuicdo do tipblelp) pela tarefdl. A meta flexivelsgle a tarefdl séo
expressas, respectivamente, na linguagem ACE cdinices de informacdes
i(sg)d, e i¢l). A contribuicdo do tipchelp é expressa pela regra de inferéncia
IheLp. A tarefatl € a entrada para a regra de inferéngig-{ € a meta flexivedgl
€ a saida. Dessa forma, a regra de inferépgia;lpode ser formalmente expressa

como herpy(i(t1),i(sgD).
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Finalmente, a estrutura i* de dependéncia (Figutal3) consiste em um
dependera tarefal, umdependega tarefa2, e umdependumo recursal. As
tarefastl et2 e o recursal sdo, respectivamente, expressas na linguagem ACE
como Vértices de informacdesl i(t2) e i(1). Duas regras de inferéncigp sao
andlogas aos elos de dependéncias. As regras @eérioa podem ser
formalmente expressas comed(i(t1),i(rl)) e bepAi(rl),(t2)).

As tradugdes mostradas na Figura 5.1 podem sensigano diferentes
templatesou amostras, para facilitar o processo de tradded* para ACE. Uma
vez que os requisitos sdo representados como [xdpesna linguagem ACE, é
possivel validar os requisitos de transparéncigando atingir esse proposito,
precisamos ainda representar as preocupacgfesdparéancia como proposicoes.

Transparéncia, como um RNF (Leite e Cappelli 20Al# 2009), é
descrita usando um SIG, modelada no NFR Framewapeis expressa como
um padrdo de requisitos do tipo objetivo (Supakduhbl. 2010). O padrdo de
requisitos “Objetivos de Transparéncia de Softw@eapresentado na Figura 5.2.
Visando traduzir o SIG de transparéncia para audggm ACE, precisamos
identificar estruturas recorrentes do SIG e exprEs como proposicdes na
linguagem ACE. No NFR Framework, SIGs reutilizamstestruturas distintas:
decomposicdes, contribuicdeslaims

A Figura 5.3 ilustra essas trés estruturas SlGrregtes e suas respectivas
representacdes como proposi¢des na linguagem A@Stratura decomposicao é
identificada por um RNF sendo decomposto por opeesddo tipo E AND-
decomposition ou OU (QOR-decomposition em um ou mais RNFs. A
decomposicdo consiste em um detalhamento do RNFownes RNFs mais
especificos. A Figura 5.3-A mostra um RMF1 sendo decomposto por um
operador do tipo E nos RNR&2 enfr3. Os RNFafrl, nfr2 e nfr3 sdo expressos
como Vvértices de informacdes na linguagem ACE. I0s @e decomposicao do
tipo E (0o mesmo se aplica aos do tipo OU) séo secaamente idénticos e podem
ser representados por uma Unica regra de infetéagia O RNF decomposto
nfrl é a entrada para a regra de inferéngig;le os RNFs mais especificai2 e

nfr3 sdo as saidas.
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Objetivos de Transparéncia de Software

T
Inicio : Resultado

. Explicagao
e . Lo
Software Software D Transparénci
Help 2% . elp. ©lp. Controlabilidade 2)

0.

R2

b,
Amigabilidade

Usabilidade, Informatividade

o,
Rastreabilidade.
7
erificabilidade) (Validade
(Dependéncia

Intuitividade:

Regras de Refinamento .\ segue I segue O

R1: IdentificacdodeRNF(Software, Transparéncia[Software]) R2: ContribuicdoaRNF(Transparéncia, R7: ContribuigioaRNF(Auditabilidade,

{Acessibilidade, Usabilidade, Informatividade, {Verificabilidade, Validade, Rastreabilidade,
Entendimento, Auditabilidade}) Controlabilidade, Explicacao})

segue segue

segue
segue

R4: ContribuicaoaRNF(Usabilidade, R5: ContribuigdoaRNF(Informatividade,
R3: ContribuigdoaRNF(Acessibilidade, {Uniformidade, Simplicidade, Operabilidade, {Clareza, Compleza, Corretude, Atualizagao,
{Portabilidade, Disponibilidade, Publicidade}) Intuitividade, Performance, Adaptabilidade, Comparabilidade, Consisténcia, Integridade,
Amigabilidade}) Acuracia})

R86: ContribuigdoaRNF(Entendimento,
{Concisdo, Compositividade, Divisibilidade,|
Detalhamento, Dependéncia})

Figura 5.2 - Padrao de requisitos “Objetivos de Transparéncia de Software”, extraido do CTS (CTS 2011).
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Figura 5.3 - As trés estruturas SIGs recorrentpgesentadas como proposicoes

na linguagem ACE

A estrutura de contribuicdo é identificada por um mais RNFs,

operacionalizacdes alaimsque, positivamente, ou negativamente, impactam em

um RNF. Essa estrutura consiste em enfatizar adependéncia entre RNFs e

como as operacionaliza¢des impactam nos RNFs. é&ig.3-B ilustra um RNF

nfrl sendo impactado positivamente por um RNI2 e, negativamente, por um

RNF nfr3. Os RNFs:frl, nfr2 e nfr3 sdo expressos como vértices de informacgdes

na linguagem ACE. Os elos de contribuicdo n&do séwaaticamente idénticos, e

precisam ser representados por duas regras dérnfar O elo de contribuicéo

Help é representado pela regra de inferéngigel O elo de contribuicaburt €

representado pela regra de inferéngigkt. O RNF impactadmfrl é a entrada

para a regra de inferéncia. O RNff2 é a saida para a regra de inferéngigel,

e 0 RNFnfr3 é a saida para a regra de inferéngiarh.

A estruturaclaim € identificada por unclaim e um elo de contribuicdo

para um elo de contribuicdo. Essa estrutura censimstunclaim argumentando a

favor ou contra uma estrutura de contribuicdo. gufa 5.3-C mostra urolaim

claiml argumentando a favor de um elo de contribui¢delp de uma
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operacionalizacdcopl para um RNFnfrl. A estrutura de contribuicdo €
representada por uma regra de inferéngig-le sua entradapl e saidanfrl. O
claim claiml é expresso como um veértice de informacétiihl) na linguagem
ACE. Um elo de contribuic@llake é representado pela regra de inferéngiad.

O claimclaim1é a entrada para a regra de inferéngiach. A regra de inferéncia
IheLp1 € a saida para a regra de inferéngiad:, uma vez que o vértice de
informagéaoclaimlrepresenta um argumento a favor da estruturamelmaicéo.

As traducgdes ilustradas na Figura 5.3 podem setagseomaemplates
ou amostras, para facilitar o processo de traddgdSIG do NFR Framework
para oframework ACE. Uma vez que 0s requisitos e as preocupacées d
transparéncia estdo representados como proposigéedinguagem ACE,
precisamos definir uma condicdo de aceitabilidaglecdndicdo de parada da
discusséo), antes de capturar os argumentos @resaddos a favor ou contra os

requisitos de transparéncia.

5.2.
Condicédo de Aceitabilidade

A aceitabilidade dos requisitos de transparénaialiga se existe um
acordo entre os interessados que participaramstasido e pode ser entendida
como a condi¢éo de parada da discussdo. Somenssi&g discutir como definir
a condicdo de aceitabilidade dos requisitos despie@@ncia caso existam alguns
requisitos modelados ritameworki* j& traduzidos para a linguagem ACE.

Baseamos a discussdo dessa secdo em um exemptip wsaplicacdo
WebLattes-Scholar. Lattes-Scholar (Lattes-Scholdrl20 Lattes-Scholar 2011b)
€ um servigo de Internet composto por dois outessig@s de Internet: 0 bem
conhecido servico de Internet Google Scholar e rigge de Internet Lattes
(Lattes 2011), o qual € uma base de dados de @iesie instituicées tecnoldgicas
e cientificas mantida pelo Governo Brasileiro. VejaCapitulo 7 para mais
detalhes sobre o Lattes-Scholar. O Lattes-Sch@labusca o curriculo de um
pesquisador no Lattes, (ii) recupera do Lattesuatigacdes contidas no curriculo
do pesquisador, e (iii) ordena as publicacbes pélmero de citacdes obtidas
usando o Google Scholar. A Figura 5.4 mostra ogisgqs —Late-Requirements

— do Lattes-Scholar para o passo (i), modeladdsaneeworki*.
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A partir do modelo da Figura 5.4, escolhemos unmtepzara ser utilizada
como exemplo. O objetivo é analisar uma estrutdrameios-fim do ator
“Consumidor” em termos de transparéncia. Em oytedavras, analisar o quao
transparente € a descricdo dessa estrutura. Dessa, fum grupo de interessados
prové argumentos a favor ou contra a transparé&teiastrutura i* meios-fim.
“Pesquisador seja recuperado” (g1 na Figura 5.%3)m@& meta que pode ser
atingida executando a tarefa “Procurar pelo nomepesquisador no Lattes-
Scholar” (t1 na Figura 5.5). Como previamente agilo na Secdo 5.1, a
estrutura meios-fim dérameworki* pode ser traduzida para a linguagem ACE

como uma proposic¢ao — Figura 5.5.

-

F'/.. .\.
|\ igl) |
M _,-f)f

I

'\\

."; A
\ Iaer ,'I

\\l_//
r'/_ \
{ )

N

Figura 5.5 - A estrutura i* meios-fim da Figura 5.4 traduzida para a linguagem ACE

A linguagem ACE (Jureta et al. 2009) define que amdgdo de
aceitabilidade AcceptabilityCondition- AC) é expressa por A@, T(ID),0D) se
e somente se A@)) E AC(T(D)) E AC(OD) [(i.e., a AC de um método de
transformacéo da ER é a AC das entradas do mémdasformacadd) e a
AC do método de transformacéo em silD)f e a AC da saida do método de
transformag&o@D))]. Na estrutura meios-fim da Figura 5.5, issm#iga:

AC(i(9)), Ives, {i(t2)}) se e somente se ACEI)) E AC(lue1) E AC(i(t1)).

Essa condi¢do de aceitabilidade significa que mutesa i* meios-fim é
aceitavel se nem a regra de interéngia,lsua entrada gfl) ou sua saidati)
foram atacadas/ameacadas por conflitos ndo donsn@die Capitulo 2 — Secédo
2.4). Uma vez que temos a definicdo da condicdgal@da da discussao,
podemos comecar a capturar os argumentos dosssael@s sobre os requisitos

de transparéncia.
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5.3.
Captura dos Argumentos

Para que seja possivel validar os requisitos despeaéncia, precisamos
emaranha-los de alguma forma com o modelo i* qy#uca os requisitos do
software. Também é necessario liga-los aos argusealts interessados. Isso é
feito com elos de contribuicdo que partem dos eiosedo modelo de requisitos
e que impactam nos elementos do modelo de tramsparéEsses elos
representam contribuicbes positivas ou negativas ddeisdbes de desenho
especificas em relagéo a transparéncia. Referimosesse grafo como Grafo D.
Esse grafo serd traduzido para a linguagem ACEr& sea condicdo de
aceitabilidade analisada para determinar se aaddidelativa foi obtida (vide
Secéao 5.4).

Os elos de contribuicdo podem ser elicitados modtr@e aos
interessados suas especificagbes de metas/taretss padroes de requisitos
obtidos a partir do CTS. E pedido aos interessggdesos mesmos marquem, a
partir de sua propria perspectiva, as contribuicdas tarefas para as metas
flexiveis. Nesse estagio, cada interessado apeesent proprio ponto de vista
sobre transparéncia. Esse ponto de vista sera eafpscutido com outros
interessados nos estagios subsequentes. O GradprEsenta os pontos de vista
dos interessados sobre a transparéncia das suasfieagdes de metas e tarefas.
Para validar relativamente a transparéncia do Gbgfaplicamos um processo
iterativo e interativo onde os interessados amplanGrafo D com novos
argumentos.

Referimos-nos a verséao inicial do grafo D como @maf0). No passo i
cada interessado amplia D(i-1) com novos argumemgssiitando em um novo
grafo D(i). O grafo D(i) contém mais argumentos aof ou contra a
transparéncia do desenho proposto do que o graftt)DQ processo termina
guando D(n-1) = D(n), isto €, quando nenhum dosr@sisados possui Novos
argumentos para enriquecer o grafo D(n-1).

A Figura 5.6 mostra um grafo inicial D(0) e a swalecdo D(1) durante
uma curta discussdo que termina quando D(2)=D(@Buf& 5.7). A arvore de
NFRs representa parte do SIG de Transparénciaasetwa estrutura de metas e

tarefas € a estrutura meios-fim do modelo i* do &wnsumidor” da Figura 5.4
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(Secéo 5.2). Os interessados A, B e C participamistaissdo. Um conflito pode
ser observado no grafo D(3), onde o interessadoisComla de A sobre a
contribuicdo do tipdHurt da tarefa “Pesquisar o pesquisador pelo nome” para
RNF Validade. Depois do argumento do interessadondq existem novos

argumentos, portanto: D(2)=D(3).

Audikabilidage

Pesquisador
seja
enconkrado

YWalidade

Pesquisar o
pesquisador
pelo nome

~"Argumento 1 A
wInteressada &

L

L

L

~"Argumento 2 -
~Interessado " -

-

o ditabilidage

D(1)

Pesquisador
seja
enconkrado

Yalidade

T
E-"ﬁ.rgumentn 34
Ankteressado

-

S Pesquisar o
pesquisadar

pelo nome

specificar a
URL do
curriculo

r.-';'ﬁ.rgumentn:u g
Anteressado A" -

-

o

Figura 5.6 - A evolucao do Grafo D de D(0) até D(1)
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arumento2 2 D(2)=D(3)=D(N)
~Interessado 8"

1

Pesquisador
seja
enconkrado

[_ontrolabilidgdd

~"Argumento 3 by
Interessado "

=

~~"Argumento 1 A
nteressado A"

¥

nconkrar o
urriculo com o
auzxilio do
attes-Schola

specificar a
URL do
curriculo

Pesquisar o
pesquisador
pelo nome

A"Brgumenta 4 A
AInteressado 4"

Figura 5.7 - Grafo resultante D(2)=D(3)=D(N)
O resultado desse processo é o Grafo D(N). Namedsiecao, traduzimos

os grafos para a linguagem ACE para analisar steein acordo entre as partes
e analisamos a condigéo de aceitabilidade dess&xsgr

5.4.
Validagéo Relativa dos Requisitos de Transparéncia

Nessa secdo, desenvolveremos nosso exemplo vaidaladivamente o
grafo com os argumentos dos interessados sobexjossitos de transparéncia. O
SIG parcial de transparéncia, apresentado na Fg8rdoi extraido do padrédo de
requisitos “Objetivos de Transparéncia de Softwambstrado na Figura 5.2.
Esse padrao de requisitos foi obtido do Catalogd m@sparéncia de Software
(CTS) e sera usado como um guia para transpar@ptoa interessados. Nesse
exemplo, os argumentos dos interessados estdoo®cad RNF Validade e no
RNF Simplicidade. O RNF Clareza também aparecel®oda Figura 5.6, pois &

o foco do nosso segundo exemplo, a ser apresemiaidaadiante nesse capitulo.
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ransparénigia

Isabilidade

{rformatividgds tuditabilidage
Help Help Help

Simplicidadg

Figura 5.8 - Um SIG parcial de Transparéncia

YWalididade

A discussdo dos interessados ocorre durante aagahd relativa da
estrutura i* meios-fim da Figura 5.5. Alguns insados argumentam que existe
um conflito entre a tarefd e o RNF Validade, uma vez que (i) a questéo Ir& pa
o RNF Validade (Sec¢éo 2.3, Tabela 2.1) verificaséontes de informacé&o foram
identificadas, (i) uma pesquisa por nome no serde Internet Lattes pode
recuperar mais de um curriculo no caso de pesqussitiomonimos, e (iii) o ator
“Consumidor” ndo pode validar se o curriculo recade pelo Lattes € o
curriculo do pesquisador correto ou se pertenca haménimo. Referenciaremos
esse argumento como a proposicao indivigdal

Visando representar essa discussdo usando a leguadCE, o SIG
parcial de Transparéncia da Figura 5.8 precisaespresso como proposicoes
(vide Secédo 5.1). Na Figura 5.9, a regra de inteaén

IheLpa({i( nfr2),i(nfr3),i(nfr4),i(nfr5),i(nfr6)}, i(nfrl))
representa uma contribuicdo do tidelp associada aos RNFs (d&2 aténfr6)
que contribuem para o RNF Transparénciafrd)). Iuepi(nfr7),i(nfrd)),
IHeLpA(I(Nfr8),i(Nfr5)) e heLp4(i(Nfr9),i(nfr6)) sdo analogos aqd.pi. A regra de
inferéncia We1(i(g91),i(t1)) representa uma decomposicao meios-fim da giete
tarefatl. O argument@1 do interessado € representado no grafo como uice/ér

de informacédo f{1). Esse argumento apoia (regra de inferéng{®p1),C1)) um
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conflito (C1) entre o RNF Validade iif9)) e a tarefdl (i(t1)). Esse conflito esta

representado como um vértice de conflito Gif(g),i(t1)).
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Figura 5.9 - Um conflito (C1) entre o RNF Validade (i(nfr9)) e a tarefa t1 (i(t1))
O framework ACE prové um algoritmo para avaliar a aceitabdelado

grafo. O algoritmo identifica que a tarefa(i(t1)) recebe uma aresta do vértice de
conflito C1 e, por definicdo, esta sendo atacada ditacked. O vértice de
informacéo i(1) é etiquetado como rejeitado (irejected e a AC(if1)) é falsa.
Dessa forma,
AC(i(9)), Ives, i(t1)) se, e somente se, AQ(1)) E AC(lue1) E AC(i(t1)),
AC(i(gl), Ives, i(t1)) se, e somente se, verdadeiro E verdadeiro g, fals
AC(i(gl), Iues, i(t1)) = falso.

A condigdo de aceitabilidade significa que a egteut* meios-fim néo é
aceitavel e o modelo i* ndo esta transparente dedaccom os interessados. O
grafo indica que serdo necessarias discussdeasutizando evoluir o modelo i*
e melhorar sua transparéncia.

Em outra discussdo, um interessado sugere (pr@mosiglividual p2)
permitir ao ator “Consumidor” especificar exataneeatURL do curriculo de um
pesquisador. A proposicdu? infere (regra de inferéncia-(i(p2).{i(t2),Ime2}))
uma nova tarefé2 e uma estrutura meios-fim alternatiyad visando atingir a
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metagl, como ilustrado na Figura 5.10. O ator “Consuniiderd uma nova
tarefa (2) para atingir a metgl. Com essa alternativa, o ator pode validar se o

curriculo encontrado pelo Lattes-Scholar € o culwicorreto. A proposicagp)
também cria um conflito C20@),{C1, Iuei}) com o conflito C1 e a estrutura i*

meios-fim original f1e1. O algoritmo de avaliacdo de aceitabilidade agtiqueta
o vertice de conflito C1 e a regra de inferéngia tomo rejeitados (i.eejected

Dessa forma, a AG(k:) é falsa e a estrutura meios-fim original ndo étacel
Entretanto, se considerarmos a AC da segundawstiuieios-fim

AC(i(gd), Imez {i(t1),i(t2)}) se, e somente se, ACHi)) E AC(Ivez) E

AC({i(t1),i(t2)}),
AC(i(gd), Ivez, {i(11),i(t2)}) se, e somente se, verdadeiro E verdadeiro E

verdadeiro,
AC(i(gd), Iwez {i(t1),i(t2)}) = verdadeiro

A condicéo de aceitabilidade significa qu#é uma possivel solugéo, uma
vez que a segunda estrutura meios-fim é aceitavel
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Figura 5.10 - O argumento p2 de um interessado a favor de uma estrutura meios-fim
alternativa

Consideramos o0 argumento de um terceiro interesgpdoposicao
individual p3) de que existe um conflito entre o0 RNF Simplicielada tarefa2

uma vez que: (i) a questdo 1.2 (do CTS) para o BiNiplicidade verifica se ndo

existe necessidade de acesso a recursos exter(iip®s, kattes-Scholar ndo ajuda
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o ator “Consumidor” a obter a URL do curriculo edorno Lattes. A Figura 5.11
mostra que a proposicdaB infere (k3(i(p3),C3)) um conflito C3(iffr8),i(t2))
entre o RNF Simplicidade (i{r8)) e a tarefa? (i(t2)). Um quarto interessado
argumenta que o Lattes-Scholar poderia ajudaro‘@mnsumidor” abrindo uma
janela do tipopop-up para a pesquisa no servico de Internet Lattesa Besa
proposicao individuap4 infere (k4(i(p4).{i(t3),i(Imes)})) uma nova tarefa3 e
uma nova estrutura i* meios-finyds(i(g1),{i(t1),i(t3)}). A Figura 5.11 também
mostra que a proposicgst conflita (C4(ip4), lvez)) com a segunda estrutura
meios-fim le2. O algoritmo de avaliacdo da condigcdo de aceidinie agora
etiqueta a regra de inferénciged como rejeitada (i.exejected. A AC(Ivg2) €
falsa, e a segunda estrutura meios-fim ndo é aeéitéEntretanto, se
considerarmos a AC da terceira estrutura meios-fim,
AC(i(gd), Ives, {i(t1), i(t3)}) se, e somente se, ACHi)) E AC(lves) E AC({i(t1),
i(t3)}),
AC(i(gd), Ives, {i(t1), i(t3)}) se, e somente se, verdadeiro eE verdadeiro E
verdadeiro,
AC(i(9l), Iues, {i(t1), i(t3)}) = verdadeiro.
A condicdo de aceitabilidade indica que essa tambéoma solucéo

possivel, uma vez que a terceira estrutura menogfaceitavel.
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Figura 5.11 - Argumentos (p3 e p4) de dois interessados
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Note que ambas as proposi¢cGEse p4 sdo mutuamente exclusivas. A
Figura 5.12 mostra que essa exclusdo mutua é esypaele no grafo como dois
vértices de conflitos C50d),i(p2) e C6(ip2),i(p4)). Caso ndo existam mais
argumentos a serem colocados pelos interessadvdemsssados precisam agora
escolher se eles preferem a proposg2ou a proposicép4. Eles precisam votar
na proposicao preferida, e esses votos podem sele@ros, caso um grupo de
interessados seja mais relevante que os demaispaiadacdo dos requisitos de
transparéncia. Assumimos nesse exemplo que todastesessados possuem a
mesma relevancia. Se a maioria dos interessaddsreme4 a p2, isso é
representado como um vértice de regra de preferéBti(ip4),i(p2). Se o
argumentop2 é rejeitado, o conflito C6 precisa também seriteje. Dessa
forma, a regra de preferéncia P1 também implicanaum vértice de conflito
C7(P1,C6) que rejeita (i.eejectg o conflito C6.

/ e

e

| itp2) )—» ‘—'L '{p_q_}/ ‘.-

\\\_\}/_.. - 7

\__/
Figura 5.12 - A regra de preferéncia ilustrando a preferéncia pela proposi¢édo p4

Esse exemplo resulta na evolugdo do modelo i*, radatna Figura 5.13.
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/ Procurar o ceitar a ajuda do
/,_.-;{ pesquisador pelo Lattes-Schalar
F i nome usando o para ru:u:urar yla]
:' ift1) ‘] |l:l3} Latkes-Scholar attes
\ ¥,
N
ACE i*

Figura 5.13 - A estrutura i* meios-fim evoluida
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Esse exemplo mostrou como validar relativamenterampiisitos de
transparéncia e como rastrear as proposi¢cdes tyessados que obtiveram uma
validade aceitdvel. O grafo ACE resultante da Fg&rl3 foi finalmente
traduzido para drameworki*, visando obter o modelo evoluido. E importante
notar que essa abordagem também pode ser usadaafidea os requisitos de
transparéncia das estruturas representacionais imguagem. A seguir,
apresentamos um segundo exemplo, no qual os iséei@s argumentam e contra-
argumentam sobre a clareza da estrutura i* mems-tima decomposicao
implicita do tipo OU.

Vamos supor que os interessados estejam validasdoequisitos de
transparéncia da estrutura i* meios-fim da Figurh35Considerando que um
interessado argumente (proposicao indivica@l que existe um conflito entre a
estrutura i* meios-fimyes € 0 RNF Clareza (Figura 5.15nfi7)), uma vez que
(i) a questédo 4.2 (extraida do CTS) pesquisa smaelos de sequencia sdo
compreendidos para o caso do RNF Clareza, (i) @dolaro se um ator
“Consumidor” pode fazer ambas as tarafh® t3 ao mesmo tempo ou precisa
escolher entre executtlr out3, e (iii) o0 consumidor pode abrir 0 Lattes-Scholar
em duas abas do navegadléebe realizar ambas as tarefas ao mesmo tempo. A
Figura 5.14 ilustra o argumento de um interessguls).iEsse argumento apdia
(regra de inferénciard(i(p5),C8)) um conflito entre 0 RNF Clarezan(i(7)) e a
estrutura i* meios-fim (e3). Esse conflito esta representado como um védtce
conflito C8(i(nfr7),Ives).

O algoritmo de aceitabilidade identifica que o wértda regra de
inferéncia g3 recebe uma linha a partir do vértice de confli®&eC por definigéo,
estd sendo atacado (i.attacked. O vértice da regra de inferénciged €
etiquetado como rejeitado (ixejected e a AC(les) € falsa. Dessa forma,

AC(i(gd), Iues, {i(t1), i(t3)}) se, e somente se, ACHl)) E AC(lves) E
AC({i(t1), i(t3)}),
AC(i(gd), Iues, {i(t1), i(t3)}) se, e somente se, verdadeiro E falso E veidade
AC(i(9d), Imes, {i(t1), i(t3)}) = falso.
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Figura 5.14 - Um conflito (C8) entre 0 RNF Clareza (i(nfr7)) e a estrutura i* meios-fim

(Imea)
A condigcdo de aceitabilidade significa que a esteutmeios-fim nédo €

aceitavel e o modelo i* ndo é transparente de acomm os interessados. E
necessario continuar a discussdo com os interessaolointuito de obter a
validade relativa dos requisitos de transparéncia.

Supondo que outro interessado sugira (proposigiividual p6) manter a
mesma estrutura e incluir uma nota no modelo i* dgiga mais claro que o ator
“Consumidor” pode executar as tarefa® t3 concorrentemente, visando atingir a
metagl Esse argument@®) cria um conflito C9(ii6),C8) com o conflito C8,
conforme ilustrado na Figura 5.14. O algoritmo d&eliacdo de aceitabilidade
agora etigueta o vértice de conflito C8 como raghit(i.e.rejected e a regra de
inferéncia ligz como aceita (i.eacceptedl Portanto, a AC(le3) é falsa. Dessa
forma,

AC(i(gd), Iues, {i(t1), i(t3)}) se, e somente se, ACHl)) E AC(lves) E
AC({i(t1), i(t3)}),



108

AC(i(gd), Imes, {i(t1), i(t3)}) se, e somente se, verdadeiro E verdadeiro E
verdadeiro,
AC(i(9l), Iues, {i(t1), i(t3)}) = verdadeiro.

A condicéo de aceitabilidade significa qu@é uma solucdo possivel, uma
vez que a estrutura meios-fim é agora aceitavel.

Considerando que outro interessado argumente (giggmwindividualp?7)

a favor da substituicdo da estrutura i* meios-fion pma estrutura OU-exclusiva
(i.e. exclusiveOR (XOR)) — vide Figura 5.15. A possibilidade de axec as
tarefastl e t3 concorrentemente é representada no modelo i*ain(Eigura 5.13)
com uma terceira tarefal‘et3". Esse argument@y) infere (ke) a tarefa i1 and
t3) e a regra de inferénciads(i(g),{i(t1),i(t3),i(t1l and t3)}). Esse argumento
também gera um conflito C1Qgi{),Ime3) com a estrutura i* meios-fim substituida
(regra de inferénciayks). O algoritmo de avaliacdo de aceitabilidade agora
etiqueta a regra de inferénciged como aceita (i.eacceptedf e a regra de
inferéncia ez como rejeitada (i.erejected. A AC(Ives) € falsa, e a primeira
estrutura meios-fim ndo é aceitavel. Portanto, cesosideremos a AC da
estrutura meios-fim do tipo OU-exclusiva (iexclusiveOR (XOR)), Ivea,
AC(i(9)), Ivea, {i(tD), i(t3), i(t1 andt3)}) se, e somente se,
AC(i(g1) E AC(Imes) E AC({i(t1), i(t3), i(t1 andt3)}),
AC(i(gd), Iues {i(tD), i(t3), i(t1 andt3)}) se, e somente se, verdadeiro E
verdadeiro E verdadeiro,

AC(i(gd), Ivea {i(t1), i(t3), i(t1 andt3)}) = verdadeiro.

A condicdo de aceitabilidade significa que essanébém uma solucao
possivel, uma vez que a estrutura meios-fim do@ipeexclusivo € aceitavel.

E relevante notar que ambos 0s argumept®s p7 sdo mutuamente
exclusivos. A Figura 5.16 mostra que essa exclosgtaa é representada no grafo
como dois vértices de conflitos C1p{,i(p6)) e C12(i06),i(p7)). Caso a maioria
dos interessados prefip¥ a p6, isso é representado como um vértice de regra de
preferéncia P2([(7),i(p6)). Se o argumentp6 é etiquetado como rejeitado (i.e.
rejected, o conflito C12 precisa também ser rejeitado (egcted. Dessa forma,
a regra de preferéncia P2 também implica no védiceonflito C13(P2,C12) que

domina (i.edominate¥o conflito C12.
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Figura 5.15 - Um argumento p7 de um interessado a favor da substituicdo da estrutura

meios-fim lygz por uma estrutura meios-fim do tipo Ou-exclusivo

Figura 5.16 - A regra de preferéncia ilustrando a preferéncia pela proposicéo p7
Esse exemplo resulta em uma possivel evolugcédo dielmd*, mostrada
na Figura 5.17.
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Figura 5.17 - A estrutura i* meios-fim evoluida

5.5.
Apoio Ferramental

A ferramenta C&L (C&L 2011) foi utilizada para apoia construgdo do
grafo ACE. A ferramenta C&L foi originalmente debada/projetada para ajudar
na construcdo do Léxico Estendido da Linguagem JLED LEL oferece a
denotacdo e conotacdo dos termos da linguagem Hersien da aplicagdo. O
C&L ajuda na compreenséo da aplicacdo usando Ilgegnanatural. A ferramenta
esta disponivel n&Webcom suporte ao trabalho colaborativo e automadizara
manutenc¢ao de elos entre os termos da aplicacao.

O LEL apoiou a manutengdo dos termos da linguageGE.AAs
caracteristicas hiper-textuais do C&L e da ferramede geracdo de grafo
beneficiaram a geracdo automética dos grafos AGHElaGimbolo do LEL é
descrito por nome, nogao, classificagdo, sinGnirmosnpactos. O nome do
simbolo é usado como o identificador, ou 0 nomeuaené do grafo ACE.
Exploramos o campo nogédo (a denotagdo) dos terarasexplicar cada regra de
inferéncia, regra de conflito, regra de preferérmiavértice de informagéo do
ACE. Nossos simbolos foram classificados como objataso eles fossem nds do
grafo ACE; ou como sujeitos, caso eles represamtasmteressados que
participaram da discussédo dos requisitos de tra@ispa. O campo “sinbnimos”
nao foi explorado, uma vez que usamos a ferran@ftapara manter termos da
linguagem ACE, ndo da linguagem natural. Finalmemteampo “impactos” é o
mais importante campo do simbolo, uma vez que atagéo de um né do grafo
ACE representa os elos direcionais entre 0os nGando obter elos direcionais
com a direcdo correta, adaptamos a gramatica do, ktflluindo os termos

“apontados” no campo “impactos”. A ferramenta C&lostra os elos entre os
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simbolos como elos hiper-textuais navegaveis. Bipesnavegar do simbolo “iv-
p4” (mostrado na Tabela 5.1) para o simbolo “ir{Afostrado na Tabela 5.2)
apenas clicando-se no segundo hiper-elo. Na pdafgireimbolo “ir-t4”, clicando
no primeiro hiper-elo, é permitido navegar pardnsb®lo “ir-me3” (mostrado na
Tabela 5.3).

Tabela 5.1 - A informacéo do simbolo “iv-p4”

| hame: [

The information vertex iv-p4 represents the proposition p4 "Lattes-Scholar could help the
W B actor Consumer by opening on a pop-up window the Lattes search interface" proposed by
the stakehalder 4.

Classification : falsf=m:

The proposition p4 conflicts with the means-end structure through the conflict rule ce-4.
The proposition p4 inferences a new task and an alternative means-end structure through
I iEETEREN the inference rule ir-t4.

The proposition p4 conflicts with other propasition through the canflict rule cr-5.

The proposition p4 is preferred by the stakehalders through the preference rule pr-1.

Synonym(s):

Tabela 5.2 - A informacéo do simbolo “ir-t4”

| Name: [0

: The inference rule ir-t4 represents the inference of a new task and a new means-end
Notion: "
structure by a proposition,

Classification: sl

I (1ETEIEN The inferance rule ir-t4 has the outputs ir-me3 and iv-t3.
Synonym(s):

Tabela 5.3 - A informacao do simbolo “ir-me3”

Name: ir-rme3
A The inference rule ir-me3 represents an alternative means-end structure to achieve the
Notion: " . " . .
goal g1 "Researcher Be Found" of the actar "Cansumer” in the i* model,
Classification:[sla)[]s

(&Y HN The inference rule ir-me3 has the outputs iv-t1 and iv-t3,

Synonymi{s):

Optamos por manter os temos da linguagem ACE manfenta C&L

visando o apoio ao trabalho colaborativo. Cadaassado pode fazerlagin na

ferramenta e inserir suas proposi¢cdes como vértieesformacdes, enquanto um
ou mais engenheiros de requisitos definem o impadessas proposi¢des no grafo
ACE. Outra funcionalidade muito interessante do G4 geracao automatica do
grafo. O C&L usa algoritmos de visualizacdo paniialmente, arranjar os nés
do grafo. A Figura 5.18 ilustra um grafo ACE comgplpara o primeiro estudo de
caso (conflitos de Auditabilidade e Simplicidad&garranjado para, visualmente,

assemelhar-se aos grafos das Figuras 5.9, 5.10e 51 2.
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Figura 5.18 - O grafo ACE completo para o primeiro estudo de caso
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Mantivemos ainda, na ferramenta C&L, o léxico desnbs do SIG de
Transparéncia (Figura 5.19) e o léxico da linguage@E. Esses léxicos
auxiliares ajudam a melhorar o Iéxico e a facilitaantendimento do grafo ACE.

SR Dependency .
Availability i " - Divisibility

Partability

) e
Composabhility T
Y A
Accessibility 7
Understandability

Detailing

Publicity

i Integrity
Ferformance

) [(Transparency™ : "
nitarmr ransparency N o
Usability k\. i

Intuitiveness ¥

()
Walidi

Completeness

f

Auditahbility

A
Controlability l
Verifyahbility

Figura 5.19 - O grafo do Iéxico do SIG de Transparéncia

Simplicity

Friendliness
Aty _Frendiness

Explanation

Traceability

A Figura 5.20 ilustra o simbolo do LEL “iv-nfr8” dwosso léxico do grafo
ACE. Esse LEL foi enriquecido com elos para o LELSIG de Transparéncia
(elo “b”), para o LEL da linguagem ACE (elos “a’®™e “h”), para o LEL do
frameworki* (elos “d” e “i") e para o LEL do NFR Framewo(klo “c”). Os elos

“f” e “g” referem-se a outros simbolos do nosso Ldf grafo ACE.

a b c d
[ Nome:  (SUCII \ [/
MThe'infurmatiun vertex iv-nfrS represents the simplicity nfr/softgoal. e

Classification :falaf=l=1

The information vertex iv-nfrs is the input of the inference rule ir—hEIpS.]——f

The simplicity nfr/softgoal conflicts with a task by the conflict rule cr—S.L_E
h

Impact{s):

Synonym{s):

Figura 5.20 - O simbolo “iv-nfr8” enriquecido com elos para outros simbolos do LEL
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5.6.
Trabalhos Relacionados

Uma possivel abordagem para validacdo de requditapialidade € apresentada
por Elahi et al. (Elahi e Yu 2009). Os autoresppem umframework para
elicitagdo e analise de requisitos de segurancaacEnem vulnerabilidade. O
frameworkapoia os desenhistas/projetistas na identificdedootenciais riscos de
ataques e na analise dos comportamentos dos mesando a confiabilidade do
sistema. Os autores estendem o metamodeltrasioework i* para incorporar
entidades baseadas em seguranca (ex. Vulnerabilidagbacto de Seguranca,
Atague e Efeito). A abordagem é vidvel uma vez queritério de qualidade
seguranca pode ser decomposto em poucos conceitedatos, com base na
questdo de vulnerabilidade. Além disso, a maiona thteressados tem uma
nogcdo concreta e bem definida do que segurancafisggnOutra proposta
relacionada utilizaearly aspectg(Rashid et al. 2002) para promover a separacao
de concerns Entretanto, a transparéncia é fortemente acopau#ros requisitos
nao-funcionais (incluindo 33 interdependéncias coutras metas flexiveis).
Nesse contexto, a validagdo ndo é tdo simples quisehdo com requisitos de
transparéncia. Em (Cysneiros e Werneck 2009), deresl argumentam que
confiabilidade “é uma das caracteristicas mais maptes para se atingir a
transparéncia”. O ponto de vista deles difere der¢Mri 2005), 0 que enfatiza a
necessidade de se validar a transparéncia atravémd resolucado de pontos de
vista, como apresentado na Segéo 5.4.

Cysneiros et al. (Cysneiros et al. 2001) utiliza estédlogo de RNFs para
analisar modelos UML. Para atingir seus objetivass autores emaranham SIGs
do NFR Framework com modelos de Casos de Uso da.@vikss e Yu (Gross e
Yu 2001) também emaranham modelos i* e SIGs de NfélRs analisar escolhas
de modelagem. Adotamos uma abordagem similar derasim@amento para
analisar os requisitos de transparéncia.

O NFR Framework j& prové um suporte basico ptaens O framework
ACE estende esse suporte basico com o conceiteaitalzilidade. Gross e Yu
(Gross e Yu 2009) fazem uso extensivo do operadtaimi” para registrar
informagbes assumidas durante o desenho. Regissarargumentos dos

interessados na linguagem ACE permitiu-nos nd@gistrar os argumentos, mas
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também identificar conflitos, preferéncias e cosssn obtendo uma validacao
relativa do desenho escolhido.

Outros frameworksde argumentacdo ja foram propostos nas areas de
Geréncia de Conhecimento e Inteligéncia Artifi@gdoderiam ter sido utilizados
para capturar os argumentos dos interessados, (wtlock 2009) ou (Rahwan e
Larson 2009). Entretanto, dramework ACE oferece todas as abstragdes
necessarias para capturar argumentos em uma discaberta: (1) vértices de
informacdo para os argumentos dos interessadosyvé@jce de regras de
inferéncia para o encadeamento de argumentosé(gas para regras de conflito
visando representar contra-argumentos, e (4) eéri@ra regras de preferéncia
para representar a escolha dos interessados egtnmentos conflitantes. Além
disso, o framework ACE oferece algoritmos para identificar impassas o
consensos e uma nova abordagem para a validacaealidacaorelativa. Na
Inteligéncia Artificial, existe uma iniciativa parse definir o nicleo de uma
ontologia para argumentacdoAcgumentinterchangeFormat (AIF) (Chesievar
et al. 2006). GrameworkACE foi influenciado por essa iniciativa. Paranaker
a0s Nossos objetivos, nenhum outeomeworkde argumentacdo baseado no AlF

pode ser comparado ao ACE, especialmente em redamsaalgoritmos de analise.

5.7.
Consideracdes Finais

Nesse capitulo, apresentamos nossos esforcosuito idé lidar com a questéo da
transparéncia no contexto de software. A transpgaéh um conceito abstrato,
cuja interpretacdo depende das expectativas desegsados e de suas proprias
interpretacdes — suas nogdes em relagdo ao qeparéncia representa.
Baseados nesses desafios, a dimensédo do conceitandparéncia e a
necessidade de se considerar pontos de vista rdgsreintegramos propostas
anteriores para a modelagem e analise de requ3itn$997; Chung et al. 2000)
e validagdo de requisitos através de argumentdc@ietd et al. 2009). Estendemos
trabalhos anteriores (Leite e Cappelli 2010; AI®D0 oferecendo uma forma
pratica de se aplicar o CTS — usando construcdo reutilizacdo — e de se
ampliar o catalogo através da captura de novobpadie requisitos (Serrano e

Leite 2011a). Esse capitulo também mostra comoarhar modelos i*, SIGs do



116

NFR Framework SIGs e os argumentos dos interesgaataslicitar requisitos de
transparéncia considerando multiplos pontos de.vist

Focamos nossa pesquisa na validagdo relativa dgsisites de
transparéncia. Primeiramente, representamos oslosodee os SIGs do NFR
Framework na linguagem ACE, a qual é proposta ametd et al. 2009) para
lidar melhor com acordos entre multiplas partesvaidacdo de requisitos.
Considerando as representagbes dos modelos i* 8I@ode Transparéncia,
validamos relativamente os requisitos de transpaétravés da analise da rede
de metas flexiveis associadas a questéo da trémsjar Assim, o conhecimento
contido no Catalogo de Transparéncia de Softwade pg&r reutilizado. Além
disso, a validagdo relativa dos requisitos de paréncia foi realizada
considerando varias metas flexiveis e aplicand@snma técnica, uma abordagem
baseada em argumentagdo. Capturamos os argumestastetessados sobre 0s
requisitos de transparéncia considerando difergmiesos de vista na validagéo
desses requisitos. Definimos ainda como a condigéo aceitabilidade é
determinada, visando estabelecer um ponto de paeadscusséo.

No intuito de demonstrar os beneficios da abordgg@mposta, aplicamos
a mesma em dois cendrios de uso. Também aplicaatozrdagem em um estudo

de caso, a aplicac@debLattes-Scholar (mais detalhes no Capitulo 7).



6.
Pré-Rastreabilidade

Esse capitulo descreve o Ultimo grande desafioisadd para se obter a transparéncia de
software: a pré-rastreabilidade dos requisitos esdautros artefatos do processo de
desenvolvimento de software. Para isso, desenvolvem modelo leve e flexivel que pode
ser desenhado a médo no ambiente de trabalho. Apt@®®s também a construcédo

colaborativa desse modelo.

Goguen publicou uma nota de pesquisa (Goguen 188@recando questdes
sociais na Engenharia de Requisitos (ER). Ele iiilesu no processo de
requisitos trés principais grupos sociais: a omggéo cliente; o time de
requisitos; e o time de desenvolvimento. O autedaidescreveu questdes sociais
em cada um desses grupos e nas interacdes estr& éeportante notar que, nos
dias atuais, se pesquisarmos no Google Scholazauiilo as palavras de busca
“Requirements Traceability”, ndo conseguiremos atrap trabalho recente
algum que rastreia os artefatos de ER para questdess em times de requisitos
ou times de desenvolvimento. Questfes sociais ardgrganizagao cliente, o time
de requisitos e o time de desenvolvimento ndo s8oc&édos aos requisitos. O
principal foco parece ser na organizacao clienta® questdes sociais entre 0s
interessados. Isso faz com que uma andlise futosaimipactos de questbes
sociais, relevantes ao processo de Engenharia deidRes, seja praticamente
impossivel de ser realizada.

A pré-rastreabilidade dos artefatos da Engenltdwi&oftware armazena
informacgdes sobre como o artefato foi produzidatoses que participaram dessa
producdo, quais interessados, artefatos ou fontes informacdo foram
consultados, quais recursos e técnicas foram adidig, quais atividades foram
realizadas, entre outros. Portanto, a pré-rastréate € fundamental para a
rastreabilidade do software e, consequentemente, pauditabilidade e para a
prépria transparéncia do mesmo. As heuristicasfisamacionais apresentadas no

Capitulo 3, por exemplo, rastreiam os requisitogrdesparéncia até o cédigo,
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mas sdo incapazes de informar como ou por que cegso de argumentacao
produziu esses requisitos.

Originalmente, a rastreabilidade no escopo de sé&qsi resumia-se a
analisar se as capacidades requeridas e as quedtdesoftware foram
implementadas e testadas de acordo com as expastdts clientes. Em (Gotel e
Finkelstein 1994), Gotel e Finkelstein abordam stinifdo entre rastreabilidade
avante (ou forward traceability e rastreabilidade reversa (obackward
traceability). Eles também reportam problemas na industridudtios a falta de
pré-rastreabilidade da Especificacdo de Requisifdém disso, os autores
descrevem questdes sociais em times de requisitos comunicacao deficiente e
falta de responsabilidade em times distribuidos.

A pré-rastreabilidade de requisitos foi o foco dastruturas de
Contribuicdes (Gotel e Finkelstein 1995), propogtas Gotel e Finkelstein para
enderecar os problemas identificados em traballrésigs. Essas estruturas
dindmicas estdo centradas em relagfes de rasiledbilbaseadas em artefatos e
visam a visibilidade de individuos e grupos que tdlomiram para o
desenvolvimento dos requisitos. A abordagem prepesttreia informagdes sobre
papéis e compromissos individuais para o processadekenvolvimento de
requisitos e representa a esséncia da pré-ragteatslem metamodelos correntes.

A rastreabilidade reversa discutida por Gotel enot¢Ge Finkelstein
1994) foi uma das questbes tratadas por difergmtegostas que lidam com
Engenharia de Requisitos Orientada a me®ma( Oriented Requirements
Engineering- GORE) (Van Lamsweerde 2001; Mylopoulos 2008).RECXfoca
em questdes sociais de uma organizagao clientes especificamente na rede
social dos interessados. GORE também ajuda aaastserequisitos pamarly-
Requirementspara as metas dos interessados, e para osawitei qualidade
esperados (i.e. metas flexiveis) para o sistemsb Hgnifica que algumas
informagdes, comumente esquecidas durante o PoodesBesenvolvimento de
Software tradicional, serdo rastreadas, permitindestigacoes e analises futuras.

Na comunidade de Engenharia de Requisitos, duasndesimportantes
linguagens usadas para modelar GORE sdo o NFR #agChung et al.
2000) e oframework i* (Yu 1995) (vide Capitulo 2 — Secdo 2.1). Como
argumentado no Capitulo 3 — Secao 3.4. bem con@apdtulo 4, esses modelos

sdo as bases para as fases Edely-Requirementse Late-Requirementsda
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metodologia Tropos (Bertolini et al. 2006). A cong#o e analise desses modelos
envolvem varias interagbes com os interessadogsHsateracbes resultam na

evolucdo desses modelos. Em (Breciani et al. 2@B4autores enfatizam que "a

deciséo de quais metas sdo associadas com quas p&stence aos interessados
correspondentes, ndo o time de desenho". Nessei@eas interacdes com 0s

interessados sdo intrinsecas e constantes. Owrnplipadores (Toranzo 2002;

Castro et al. 2003) mostram a complexidade dessas¢Oes. Entretanto, pouca
atencao é conferida a pre-rastreabilidade dosskggiorientados a meta.

Nesse capitulo, apresentamos um modelo de radidedki baseado em
grafos para rastrear atores sociais, redes saigiteracdes sociais na evolucao
dos artefatos de ER — o ITrace (Serrano e Leitd&0%errano e Leite 2011d;
Serrano e Leite 2011e). Esse modelo também rasiseiaetas das interages
sociais, as atividades realizadas, as técnicazagpls nessas atividades, 0s
documentos produzidos no processo e as fontes fdamagdes acessadas. A
representacao gréafica do ITrace € baseada no Riton®(Monk e Howard 1998)
para facilitar os desenhos a méo-livre durantetisglades. Modelos ITrace sédo
parcialmente formalizados visando oferecer um madgidesenho bem como um
apoio flexivel para estender modelos.

O principal objetivo da nossa pesquisa € oferecer nmodelo de pré-
rastreabilidade leve e flexivel para processos dgefharia de Requisitos.
Quando um modelo é criado, ou descartado, ou adedomento que um modelo
evolui, ou é analisado, um modelo ITrace deve smtyzido. Essas atividades de
Engenharia de Requisitos podem gerar um grande nolde modelos ITrace.
Com a nossa proposta, pretendemos permitir quengsnbeiros de requisitos
respondam — ndo apenas, mas também — o0s segipotedd questdes:

01.Como os requisitos foram elicitados?

02.Quiais técnicas foram aplicadas?

03.Quem modelou os requisitos no modelo?

04.Quem interagiu com os interessados?

05.Quais interessados foram consultados?

06.A equipe de desenvolvedores se envolveu no gsoe

07.Quantas interacdes sociais foram necessarias @hier a versao

corrente?

08.A equipe estava geograficamente separada?
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09.Caso eu precise modificar um modelo, quais fodt informacdes ou
interessados devem ser consultados?

10.0 modelo foi validado por todos os interessados?

11.Quem disse que o Requisito N&ao-Funcional X eara aritério de
qualidade relevante?

12.Quando e por que as tarefas (meios) Y e Z dngemh a meta (fim) X

do ator W passaram a fazer parte do modelo?

Esse capitulo esté dividido em sec¢des. A Secamé6sira uma visdo geral
sobre o modelo ITrace. A Sec¢éo 6.2 descreve asemia;do grafica do ITrace e
seu uso em alguns estudos de caso. A Secdo 6seafeima proposta para pré-
rastreabilidade colaborativa. A Secédo 6.4 apresesitrabalhos relacionados e
discute algumas questdes e beneficios do ITracealmRénte, a Secdo 6.5

apresenta as consideracgdes finais.

6.1.
Visao Geral do Modelo ITrace

Trabalhos ja publicados em pré-rastreabilidade I(R886; Ramesh and Jarke
2001; Pinto et al. 2005) focam em propor meta-nuxleque definem
extensivamente o que deve ser rastreado. A prodiesses rastros € feita usando
ferramentas de gerenciamento, as quais demandandedieacao extra por parte
das equipes de requisitos. Como essa atividada e&o beneficia o artefato
produzido imediatamente, a pré-rastreabilidadenguooente deixada de lado.

O maior problema com essas abordagens baseadaetaamodelos esté
na dificuldade de manter os rastros enquanto efatots obtidos nos processos da
Engenharia de Requisitos evoluem. Nossa abordagdica auma estratégia
diferenciada para lidar com esse problema. No casomodelos ITrace néo
evoluem. Os modelos ITrace séomapshotqtal como uma foto €) de interacdes
sociais que produzem ou modificam um modelo deisggs. Caso um modelo
de requisitos evolua, um novo modelo ITrace seraderpara rastrear essa
evolucdo. O novo modelo ITrace ndo substitui oggastmodelos ITrace. Eles

coexistem, cada um rastreando sua respectivagaesocial.
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O modelo ITrace (Serrano e Leite 2011a; Serraneite 2011d; Serrano e
Leite 2011e) é baseado em grafos, nos quais cadepmésenta um elemento
rastreavel e cada aresta representa um rastro.r&2elTé definidko como um
conjunto de grafos entrelagados entre si. Um motiBlace pode ser descrito
como:

ITrace =8,1,A, WL W2T),

Onde:

B = Grafo de rede social e de fontes de informagbesse para ER,;

| = Grafo de interagbes sociais, de metas das @itesasociais, de

atividades realizadas, de técnicas aplicadas eefatas produzidos;

A = Grafo da evolucéo dos artefatos ER;

W1= Lista de rastros (arestas) que entrelaBaa;

W2 = Lista de rastros (arestas) que entrelacary;

T = Lista de etiquetas atribuidas aos nos e asaarest

As Estruturas de Contribuicdes de Gotel e Finkielgteotel e Finkelstein
1995) sdo uma referéncia para a pré-rastreabilidddsim, € interessante
comparar as Estruturas de Contribuicbes com atesdrdo ITrace:

As relacdes entre os individuos e artefatos sadatifios de primeira

classe” nas Estruturas de Contribuicdes. As retagdere individuos ou

artefatos e as fontes de informacdes e entre theaigi ou artefatos e os

recursos sao tratadas como “cidaddos de segursfetl&lo ITrace, todas

essas relacoes sdo “cidadaos de primeira classe”.

Individuos e artefatos estdo diretamente relaciomaths Estruturas de

Contribui¢cdes. No ITrace, os artefatos (na canmfdsomente podem ser

manipulados por atores (na camaBp durante interagbes sociais (na

camadd);

O ITrace rastreia as metas das interacdes sogialsave para entender as

contribuigcbes dos individuos. Estruturas de Couitities ndo dedicam

atencdo para com as razdes (i.e. a dimenséo “podgu@&formagao) por

detras das contribuigbes das interacgdes;

O ITrace aplica simbolos visuais, por exemplo kmlde diadlogos, para

representar as preocupacdes dos atores em umac@esocial. As
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Estruturas de Contribuicdes ndo dedicam atencda pmom as
preocupac¢des dos individuos enquanto eles contrilpaea os artefatos;
Gotel e Finkelstein aplicam analises linguisticas &xto para obter
relacdes de conectividade entre os artefatos. &ssalagem analisa os
artefatos produzidos apds a interacdo social. @cHbeneficia-se do
desenho participativo oferecido pelo RichPictusardo obter as relagbes
enquanto os artefatos estdo sendo produzidos. Eslsgdes podem ser
validadas com os interessados no momento em queragao ocorre;

As Estruturas de Contribui¢cdes definem “o formatocdntribuicdo de um
artefato”, ou seja, as relagcbes dos individuos mama um artefato.
Nenhuma atencéo é dedicada as relacdes entreigslims. O ITrace tem
um grafo especifico para representar as redessoeia

Gotel e Finkelstein tentaram categorizar as relgie rastreabilidade
baseadas em artefato. O ITrace aplica uma abordatjfarenciada,
permitindo ao projetista categorizar livrementeaelacdes usando textos

nas arestas (0s rastros).

6.2.
Representacéo Gréfica dos Modelos ITrace

A representacdo gréfica do ITrace baseia-se noPRitire (Monk e Howard
1998), que € uma ferramenta de notacéo gréficalesnapser utilizada no préprio
ambiente de trabalho. Monk e Horward relatam qudRcture é uma ferramenta
atil para “desenhar o desenho”, e encoraja o despatticipativo no contexto de
trabalho.

O modelo ITrace é desenhado usando trés camadaadaanferior, para
o grafoB do ITrace; camada intermediaria, para o graéocamada superior, para
o grafoA. A Figura 6.1 apresenta a estrutura em camadasodelo ITrace.

Na camada inferior, a rede social e as fontes mdermacdes sao
desenhadas. As redes sociais sdo parte do Brafo ITrace. Elas podem ser
compostas de atores que atendem as interacfess saciafluenciam ou realizam
uma atividade durante o Processo de DesenvolvimgmitBoftware. Essas redes
sociais podem ser elicitadas a partir de relaciemos no ambiente de trabalho

ou com base na forma como os atores sociais ireragtre si.
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Figura 6.1 - Estrutura em camadas do ITrace

Na camada intermediaria, as interagdes sociaigledenhadas seguindo
uma linha temporal — ou cronologia dos eventos estpierda para a direita. As
interacdes sociais fazem parte do griafto ITrace. Cada atividade realizada na
interacdo social € modelada como um no rastreado ganteracdo social. Caso
uma técnica seja aplicada em uma atividade, essicaeprecisa ser modelada
como um no rastreado para a atividade. Documemtmiipidos nessas atividades
precisam ser rastreados para a prépria atividage@ua técnica que os produziu.

A Figura 6.2 apresenta a camddio ITrace que modela uma reunido que
ocorreu em 22/10/2009. A atividade “Elicitagéo deg&Rsitos” foi realizada nessa
reunido, aplicando a técnica de “Observacdo”. Anitéc de “Observacao”
produziu um “Arquivo de Video” e um “Arquivo de Aiad. O “Trabalho
Individual” ocorreu em 13/11/2009. A atividade dandlise Etnografica” foi
realizada nessa interagdo, aplicando a técnicaEtieografia”’. Essa atividade
analisou o “Arquivo de Video” e o “Arquivo de AudioA técnica de
“Etnografia” produziu um “Relatério”.

Na camada superior, a evolucdo dos artefatos Eésé@ntdada. O grafa
do ITrace rastreia a evolugcédo dos artefatos prddszdurante as atividades de
Engenharia de Requisitos. Gmapshotsdos artefatos representam diferentes
versdes ou visdes desses artefatos. Portanto, ceassala também temos a nogéo
de temporalidade ou cronologia dos eventos. E yelssefinar/evoluir os

artefatos ER como mostrado na Figura 6.3. Uma Migdal introdutdria sobre
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evolucdo de software pode ser encontrada em (LeleniRammil 2003). A Figura
6.3 ilustra um exemplo de evolugdo de modelo. As&erl.0 do modelo i* da
baselineoriginal evolui para a versédo 1.1 do modelo, golespa vez evolui para
a versdo 1.2. Além disso,baselineoriginal também se ramifica na versdo 1.0.1
do modelo i*, que por sua vez evolui para a vers@2. A granularidade da
evolucdo dos modelos € grossa, uma vez que naasteia a evolucdo dos

elementos do modelo.

~

16} O oS () - 3R
realizada_em aplicou aplicou

C S realizada_em ™
Reunido <——— Elicitagdo o gpgaryacgo  Trabalho Individual Analise

22/10/2009 de Requisitos Etnografia

13/11/2009 Etnografica
wuziu W produziu
Q0

produziu ‘:ﬂ

Arquivo de Video analisou Relatério
)

Arquivo de Audio

Figura 6.2 - Etnografia aplicada nas gravacdes audiovisuais de uma reunido
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Figura 6.3 - Granularidade grossa para evolucéo de artefatos

Evitamos usar elos entrelacados entre a camadaoinfe a camada
superior (grafo8 e A) como uma primeira regra de boas praticas. Enteage
gue as interacOes entre atores sociais e objetgzrsese originam em atividades
realizadas nas interacdes sociais. Como uma segegia de boas praticas,
usamos setas para guiar a direcao de leitura do®saapesar dos rastros serem
formalmente arestas bidirecionais no grafo. Coma uerceira regra de boas
praticas, evitamos modelar mais de duas interagbegis no mesmo modelo

ITrace, visando melhorar a clareza e o entendimémtmodelo por terceiros.
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Explicaremos a representacéo grafica do ITrace doisiestudos de caso.
Como um primeiro estudo de caso, rastreamos resirgiémanais do Grupo de
Transparéncia de Software ao longo de nove mes=saN reunides, pelo menos
cinco doutores, cinco estudantes de doutorado ® estudantes de mestrado
colaboraram para a evolucdo de um Catalogo de Jaa&rscia (Serrano e Leite
2011a; CTS 2011). Esse catalogo modela o condeitmansparéncia como um
requisito ndo-functional (RNF), representando-owenmSoftgoalinterdependence
Graph (SIG) composto por cinco metas flexiveis: Acedisibile, Usabilidade,
Informatividade, Entendimento e Auditabilidade feee Cappelli 2010). Cada
decomposicdo de RNF ou meta flexivel prové um nileelentendimento mais
profundo do conceito de Transparéncia de Software.

A Figura 6.4 mostra o modelo ITrace das reunidesdpcompde o RNF
Acuracia, uma decomposicdo do RNF Entendimento.o@eto foi desenhado a
mao, durante a reunido, por um projetista com meeogma hora de treino em
termos de modelagem ITrace, permitindo que o modesse validado no
momento da reunido. Esse modelo foi entéo re-dasenhisando uma ferramenta
computacional, depois da reunido, e carregado ro &di grupo para facilitar o
acesso.

Na camada inferior do modelo, o Grupo de Transpééte Software esti
representado como uma rede social. Os relacionamemitre os atores sociais
sao rastreados como elos direcionais “aluno_dotaabora_com”, capturando
mais informacdes que uma simples lista de partitggaem uma ata de reuniéo,
por exemplo. As metas ou preocupacdes dos atom@gis@ao representadas
usando baldes de dialogo. Além disso, recorremmobden aos modelos visando
observar as preocupacfes dos atores sociais bem membrar o “clima” da
reunido. As fontes de informacdes e os recursobdamsao representados na
camada inferior: “Busca no Wordnet: Accuracy” € ufoate de informacao
consultada usando a técnica de “Brainstorm”, ecars® “Internet” é consumido
na atividade “Decompor o RNF Acuracia”’. Na camattarmediaria, a interacéo
social “Reunido” tem a meta “Catdlogo de Transpze€rseja evoluido”. A
atividade “Decompor o RNF Acuracia” aplica a téenite “Brainstorm” visando
atingir a meta desejada. Inicialmente, os modélmace ndo capturavam as metas
das interacdes sociais; essa necessidade foi aedsedurando algumas reunides,

nas quais precisamos consultar os modelos anteriddguns atores sociais
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notaram que capturando formalmente esse tipo demaicdo em um modelo de

A

rastreabilidade seria possivel rastrear de voltédParqué” da evolugdo dos
artefatos da ER. A técnica de “Brainstorm” produsini artefato que mostra como
0 RNF Acuréacia evoluiu. Na camada superior, a eamdudo SIG de transparéncia
€ mostrada. Aaselinepara o RNF Acuracia evoluiu através da decomposgicéa
RNF Acuracia em trés operacionalizacdes: “Estabeles resultados esperados”,
“Estabelecer um intervalo aceitavel para os valaleseferéncia” e “Analisar

utilizando verificacao”.
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Figura 6.4 - Modelo ITrace da decomposi¢cdo do RNF Acuracia

Trés atores sociais desempenharam o papel deigt@geturante esses
nove meses de reunides semanais. Poucas difereog¢es ser observadas nos
modelos produzidos por diferentes projetistas, ¢aiso: a expressividade dos
textos dos nés e elos, o posicionamento dos noguaiatidade de informacdes
capturadas. Alguns interessados foram criativogpmucaram informagfes nao

usuais, tais como o recurso “Bateria do notebook®& djmitou o tempo de
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aplicacdo da técnica de “Brainstorm”, conformetiado na Figura 6.4. Isso era
esperado uma vez que o ITrace é uma representagficagsemi-formalizada,
baseada no RichPicture.

Observamos que modelos sucintos ndo comprometerarsualizacao
bem como o entendimento do modelo. Além disso,eparacdes das camadas
ficaram claras, evitando conflitos/sobreposi¢céegddo de interagdo social, na
camadd, com o grafo de fontes de informacdes, na carBada

Como segundo estudo de caso, modelamos interag0rss entre grupos
de interessados, equipes de requisitos e equipes/amdores de equipes de
requisitos. Em (Serrano et al. 2008a; Serrano .eR@0D8b), nosso grupo de
pesquisa na PUC-Rio propbe um meétodo para avaliagioequipes de
engenheiros de requisitos. Esse método foi avakadefinado depois de varias
interacdes entre a equipe de requisitos e 0s s#&des. Apos cada interagdo, uma
equipe de avaliacdo questionava os interessados aobpinido deles quanto a
equipe de requisitos. Dois grupos de estudantegatkiacdo desempenharam o
papel de equipes de requisitos. Dois grupos deoslutke pds-graduagéo
desempenharam ambos os papéis, de interessadoemlige de avaliacdo. A
Figura 6.5 mostra um modelo ITrace com base naitare na quarta interagoes
sociais: a segunda interacdo social entre um gilepoteressados e a equipe de
requisitos; e a segunda interagcdo social entre smoearupo de interessados e a
equipe de avaliacdo. Nomes foram omitidos, priodpa o anonimato dos
envolvidos.

Na camada inferior, a rede social dos estudantegra@duacdo e dos
estudantes de pds-graduacgao e seus papeis —uijge elg requisitos, interessados
e equipe de avaliagdo — sdo desenhados. Essa oed¢ ainda captura o0s
relacionamentos tais como: "é_amigo_de" do serdeorede social Orkut e
"é _contato_do" dos e-mails e contatos de mensdgstataneas. Os baldes de
“pensamento” expressam as principais preocupagbedgdns atores sociais, tais
como as preocupagbes do interessado lider sobreonfialilidade e o
comprometimento da equipe de requisitos. As fodeemformacgdes, tais como o
método de avaliacdo, tamplateddas tabelas e aesmplatesdos graficos também
séo desenhados nessa camada.
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Figura 6.5 - ITrace de um processo de avaliagdo de equipes de engenheiros de
requisitos

Na camada intermediaria, a primeira interacao stmiama reunido entre
a equipe de requisitos e os interessados. Nessi@oea atividade "Elicitacdo de
Requisitos" foi realizada. A equipe de requisitoscotheu a técnica de
"Brainstorm" para aplicar nessa atividade. Essai¢dproduziu as "Anotacdes da
equipe de Requisitos". Essas notas “justificam” v@luegdo do modelo i*,
mostrada na camada superior. A segunda interacéa $m uma reunido entre a
equipe de avaliacdo e os interessados. Nessa oeangtividade "Avaliacdo da
Equipe de Requisitos"” foi realizada. A equipe daliagdo aplicou nessa atividade
as técnicas definidas no método de avaliacao. lt@satle performance da equipe
de requisitos" foram produzidos usando essas #nWale ressaltar que esses
graficos despertaram duvidas sobre a qualidadealagéio do modelo i*.

Na camada superior, a primeira versdo de um moidek mostrada
(baseling. Com esse modelo i*, os estudantes de graduagioeQuipe de

requisitos) procuraram elicitar o SimulES, um jalgptabuleiro educacional para
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ensinar Engenharia de Software. Esse jogo foiadfinpelos estudantes de pés-
graduacdo, o que justifica seus papéis como isades. O modelo i* daaseline
(versdo 1.0) evoluiu para a versdo 1.1 através tilédade “Elicitacdo de
Requisitos” realizada pela equipe de requisitosréggas do jogo também séo

fontes de informagbes desenhadas na camada inferior

6.3.
Pré-Rastreabilidade Colaborativa

Nessa sec¢do, propomos a execucao da pré-rastladbilde forma colaborativa.
A colaboracéo é feita com o auxilio do Flickr® ¢kli 2011a). O Flickr® oferece
uma plataforma colaborativa para compartihamente ©nagens com
funcionalidades como: etiquetatad9, notas, comentérios, elos para outras
imagens, videos ou outros materiais.

Modelos ITrace sdo desenhados a médo em folhaspeé partanto, torna-
se dificil a busca por um modelo ITrace especifiado um conjunto grande de
modelos. Além disso, modelos ITrace referenciamiogaoutros materiais,
pessoas e recursos. Essas referéncias seriam mmaigolteis se fossem elos de
hipermidia. O uso de uma plataforma colaborativa lstribuir o trabalho de
anotacao e transformacédo de modelos ITrace emnhigier € fundamental para
evitar a sobrecarga de apenas um dos engenheireguisitos.

Os grafos ITrace, em formato JPEG (escaneadosradagediretamente),
séo incluidos no Flickr® como uma foto. Dessa formgrafo ITrace passa a ter
uma data, visibilidade controlada, e todos os camg® interacdo social do
Flickr®.

Abaixo do titulo, podem-se colocar elos para “fotfmodelos ITrace)
anteriores, permitindo, dessa forma, um elo diegtive “fotos”. Além da ligacéo
com outros modelos, qualquer parte da “foto” pateutma nota e, com isso, um
elo hipermidia. Usando a acdo “add a note” do Fecke possivel definir as
regides de elos na “foto”. Usufruimos desse recpesa, por exemplo, associar:
() o thumbnaildo modelo de requisitos ao modelo de requisitomanho real,
(ii) os atores as suas pagin&eh (iii) as fontes de informacdo aos documentos

originais; (iv) as gravagfes dos videos das resndies respectivos videos no
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Youtube®. A Figura 6.6 ilustra um modelo ITrace calgumas dessas “notas”
(Flickr 2011b) (regi6es na imagem), que sao elpsriidia.

Outro recurso importante sdo as etiquetagy. Essas sao inseridas tanto
pelo proprietario da foto como pelos participans projeto, criando a
oportunidade de umctowd tagging. A nuvem de etiquetas pode ser depurada,
posteriormente, para sintonia fina de rastrealibdaor busca, ou seja, uma busca
mais refinada por parte de um interessado. Outntagam da plataforma séo os
comentéarios que cada foto pode receber, ou seggnpse visualizar varios
comentarios sobre o grafo ITrace.
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Figura 6.6 - Explorando a funcionalidade de hipermidia do Flickr® (Flickr 2011b)
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6.4.
Trabalhos Relacionados

Entendemos que GORE criou varias possibilidadgsedquisa (Castro et
al. 2002; Kolp et al. 2002; Oliveira e Leite 2008prkoff e Yu 2009), e isso
poderia justificar o fato de que questdes sociaigimes de requisitos, times de
desenvolvimento e interagBes entre esses dois grepos interessados foram
esquecidas/marginalizadas. Esse fato se torna rdgideo Metamodelo de
Rastreabilidade proposto por Ramesh e Jarke emg&tamJarke 2001), no qual
os interessados sao “cidaddos de primeira classes’,0s engenheiros de software
(incluindo os engenheiros de requisitos) sdo “cédadde segunda classe”. O
Metamodelo de Rastreabilidade de Ramesh usou &stsule Contribuicbes para
prover pré-rastreabilidade. Essa ideia foi estendiisando obter sistemas
interativos (Toranzo 2002). Trabalhos mais recef@astro et al. 2003; Castor et
al. 2004; Castor 2004; Pinto et al. 2005) estendemetodologia Tropos para
lidar com rastreabilidade de requisitos em desemmeinto orientado a agente.

Outros trabalhos de rastreabilidade séo (Cysneiras 2003), (Cysneiros
e Zisman 2008), (Egyed e Grinbacher 2002) e (Eg968). Esses trabalhos tém
metas similares, tais como: a geragdo automéaticeldedes de rastreabilidade e
verificagdo dos artefatos rastreados. O foco dessésrcos esta em como
relacionar diferentes artefatos produzidos no Rsmele Desenvolvimento de
Software (rastreabilidade avante fomward traceability) em detrimento de como
esses artefatos foram produzidos ou de quais aqeestiais foram obtidas nesse

processo (pré-rastreabilidade).

6.5.
Consideragdes Finais

Nesse capitulo, apresentamos brevemente nossastaqqaoa um modelo de
pré-rastreabilidade leve e flexivel para os amefata Engenharia de Requisitos.
Através desse modelo, conseguimos anexar o0 Proc#gss@ngenharia de
Requisitos aos artefatos, oferecendo um maior deatransparéncia ao software
em desenvolvimento.

O modelo proposto é baseado em RichPicture, o qoma uma ferramenta

de notacdo grafica simples para ser usada no egpgaigabalho. O modelo segue
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uma estrutura em camadas, sendo: uma camada linteria camada intermediaria

e uma camada superior. A camada inferior represeriase da Engenharia de
Requisitos, o que compreende a rede social, assfal@ informacéo e os recursos
necesséarios. As interacdes, ou eventos sociais,reg@r@sentadas na camada
intermediaria, assim como as metas das interagd@@isoas atividades, as técnicas
aplicadas e alguns dos artefatos produzidos. @sipaiis artefatos produzidos ou

evoluidos séo representados na camada superior.

As etiquetas das arestas sdo definidas pelo detgnhi que permite que
sejam expressas diversas semanticas. Os tipos @osepresentados também
podem ser personalizados pelo desenhista. Assimp s#esenhista quiser
representar artigos cientificos, por exemplo, urordesenho que represente esses
artigos pode ser criado e utilizado nos modelodp®is que aparecem na Figura
6.5 foram criados dessa forma. Além disso, os mogdéTrace podem ser
enriquecidos conrags por todos os membros da rede social, capturangomss
de vista de varios interessados ao longo da ewwlugd aumentando a
expressividade do modelo.

Utilizamos uma plataforma colaborativa para o catilpamento de
imagens, o Flickr®, para que modelos ITrace pudesser convertidos em
hipermidia. Essa plataforma colaborativa permitedai agrupar os modelos,
localizar os modelos geograficamente, postar camieste adicionar notastags
aos modelos. Também é possivel fazer buscas ntlizastags como palavras-
chave.

Desde meados de 2010, temos aplicado nossa propasdarastrear 0s
encontros semanais do Grupo de Transparéncia deveBef da PUC-RIo.
Rastreamos a captura e a evolugédo de varios padedesquisitos (Serrano and
Leite 2011a) e a evolucdo de varios modelos i* &8& Framework (Chung et
al. 2000). Além disso, aplicamos nossa proposta pastrear um Processo de
Desenvolvimento de Software centrado em transpaémsando o Lattes-Scholar
(Lattes-Scholar 2011a; Lattes-Scholar 2011b].



7.
Abordagem Integrada para o Desenvolvimento de Softw  are
Transparente

Esse capitulo descreve a abordagem que integraomossfor¢os, apresentados nos
Capitulos 3 a 6, para o desenvolvimento de softramesparente. Para isso, modelamos
nossa abordagem através de um SADT que represestatigidades propostas.

Apresentamos também a aplicacdo dessa abordagemnerastudo de caso, o Lattes-

Scholar.

Os Capitulos 3 a 6 apresentam 0s nossos esfolgoforados aos quatro
desafios encontrados quando tentamos construiraftwase transparente. Cada
um desses capitulos descreve, de forma indepenadsntebalhos relacionados a
apenas um dos desafios. Os capitulos estdo ordensefgundo a ordem
cronoldgica dos trabalhos.

Nossos trabalhos seguiram uma ordem aparentenmaetesa da ordem que
seria esperada. A ordem que aparentaria ser amafisal, outop-down seria
primeiro elicitar e validar requisitos de transpai@; depois, tratar questdes
relacionadas a pré-rastreabilidade desses requisitgpor Gltimo, definir um
conjunto de heuristicas para guiar o desenvolvimelat SMA intencional. A
aparente inversao se deve ao fato de termos almedxdnsparéncia de software
enquanto desenvolviamos o software dos estudosade. dortanto, nossos
trabalhos foram realizados de uma forb@wtomup, ao longo de uma série de
experimentos. Os primeiros trabalhos foram conados em anexar os requisitos
ao codigo, através de heuristicas transformaciohago nos deparamos com o
segundo grande desafio, conseguir que 0s agertiesinassem em termos de
metas flexiveis. Uma vez que as primeiras versaeduristicas e da maquina de
raciocinio qualitativa estavam disponiveis, tratamio uso do Catédlogo de
Transparéncia de Software em um processo de argagdenpara elicitar e
validar relativamente requisitos de transparéner. Ultimo, preocupamos-nos
com a pré-rastreabilidade dos requisitos de traéepi, uma vez que esses eram

a base para a construgéo do software transparente.
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Nesse capitulo, apresentamos uma abordagem inéegzata o
desenvolvimento intencional de software transparefitabordagem é modelada
através de um SADT que representa as atividadesstas. Cada atividade aplica
dois ou mais trabalhos relacionados aos desafiasgpaansparéncia de software.
Duas atividades formam um ciclo que permite a frelirmentag&o, definindo,
assim, um processo iterativo e incremental de desamento.

O principal objetivo & oferecer uma abordagem quegre 0S NoOsSsos
esforcos de uma forma ldgica e clara, baseada sdaates que possam ser
introduzidas em processos de desenvolvimentosftiease j& existentes.

Aplicamos a abordagem integrada em um estudo dg cdsattes-Scholar.
Mostramos como um dos requisitos de transparéncés nimportantes,
relacionado a disponibilidade do software como aplecacdoNeh determinou a
arquitetura a ser utilizada, uma arquitetura hébrild paginadveb com SMA
intencional. Além disso, apresentamos alguns diefaséws produzidos em cada
atividade principal.

Esse capitulo esté dividido em secdes. A Secam@sira a abordagem que
integra os trabalhos apresentados nos Capitulo$.3AaSecdo 7.2 descreve o
estudo de caso Lattes-Scholar e mostra algunsrtfatas produzidos em cada
uma das atividades. Finalmente, a Secéo 7.3 apaeasrconsideracdes finais do

capitulo.

7.1.
Abordagem Integrada para o Desenvolvimento de Softw  are
Transparente

A Figura 7.1 ilustra a abordagem proposta para rmesamento
intencional baseada em argumentagcdo e modelada ADT SMARCA e
McGOWAN 1987). Trés atividades principais — Arguitagn Desenhar e
Implementar — s&o realizadas sucessivamente em ronegso iterativo
incremental. Os artefatos produzidos em uma iteras@o entradas para as
atividades da iteragdo posterior, através das datids “Armazenar’” e
“Consultar”, resultando em uma retro-alimentacée tppresenta o refinamento
dos artefatos.

Cada uma das atividades da Figura 7.1 aplica dg@snimétodos e/ou

modelos apresentados anteriormente nos Capitulas63para lidar com os
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desafios em relacdo a transparéncia de softwaedivilade Argumentar aplica
argumentacao e validacgdo relativa (Capitulo 5) pécitar, modelar e validar os
requisitos de transparéncia; e modelos de préeedstidade ITrace (Capitulo 6)
para rastrear os artefatos da Engenharia de Regu@g volta as reunifes e aos
argumentos dos interessados. A atividade Desentgicaa heuristicas
transformacionais de desenho (Capitulo 3), desemktas flexiveis como
variaveis nebulosas (Capitulo 4), e rastreia afdaties de desenho com modelos
de pré-rastreabilidade ITrace (Capitulo 6). A dide Implementar aplica
heuristicas transformacionais de implementacéo if@ap3) e a maquina de
raciocinio qualitativa baseada em légica nebul@pitulo 4) para implementar
agentes de software colaborativos. As atividadeésgéementacao séo rastreadas
através de modelos ITrace (Capitulo 6). As atikdadrmazenar e Consultar
manipulam modelos intencionais, grafos de argungéota(Capitulo 5),
especificagcdes BDI (Capitulos 3 e 4), cenérios {0ks 3 e 4), cédigo anotado
de SMAs (Capitulo 4), e modelos ITrace (Capitulo 6)

A atividade Argumentar baseia-se em uma série gdeussdes sobre a
transparéncia da aplicacdo, como exposto no CagitlEssas discussdes entre 0s
interessados sdo mediadas pelo engenheiro de itegui®©s requisitos sao
representados em um modelo intencional, no casaelo® de Dependéncia
Estratégica $trategic Dependency SD) e de Rationale EstratégicBtrategic
Rationale- SR) doframeworki* (vide Capitulo 2 — Sec¢éo 2.1). Cada iterac&a vi
discutir os requisitos em relacdo a uma meta fedxiyue contribui para a
transparéncia, extraida do CTS. Os requisitos eeta rflexivel relacionada a
transparéncia sdo expressos como proposi¢céesgumagiam ACE e sdo atacados
ou apoiados por argumentos colocados pelos intatess resultando em um
grafo. Esse grafo € mantido na ferramenta C&L (C2Q11). Algoritmos do
framework ACE analisam se a discussdo chegou ao fim em usrnti@ado
momento ou se uma discussdo mais profunda aindacéssaria. Se o0s
interessados chegaram a um consenso, as proposigdlsguagem ACE séo
traduzidas de volta paraflameworki* e uma nova verséo dos requisitos é obtida.
Essa nova versdo tem a sua transparéncia relativamalidada, ou seja, valida
sob os pontos de vista dos interessados que paraon da discussdo. Cada
interacdo social entre os interessados é rasti@aal@s de um modelo ITrace.

Todos os  artefatos gerados sdo inseridos em um . Wiki
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Figura 7.1 - O processo de desenvolvimento proposto modelado em SADT
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A atividade Desenhar compreende o desenho da gfticdaixando o
nivel de abstracdo através de heuristicas que fdremm o0s requisitos
intencionais em uma especificagédo da aplicagdoodeta BDI, como exposto no
Capitulo 3 — Secdo 3.2. Essa especificacdo possunds que sdo preenchidas
manualmente pelo engenheiro de software ou obs#ovemas mesmas ja haviam
sido preenchidas na especificacdo da iteracaoi@ntds intengdes sao descritas
com mais detalhes através de cenarios e sub-cenamantidos na ferramenta
C&L. Todos os artefatos gerados nessa atividadedamséao inseridos no Wiki.
As heuristicas utilizadas na atividade Desenhar d@gutidas com mais
profundidade no Capitulo 3 — Sec¢éo 3.2.

A atividade Implementar aplica heuristicas parandi@mar a
especificagcdo da aplicacdo no modelo BDI e os @epague descrevem as
intencbes dos agentes, em codigo de sistemas ageltites para ramework
JADEX. Esse cddigo € uma biblioteca Java que cow®iDFs e os planos dos
agentes obtidos. Os episodios dos cenarios saddosecomo comentarios no
cadigo dos planos, orientando quais acdes devemregramadas e onde inserir
esses trechos de codigo Java. Trechos ja impledentm iteragdes anteriores
podem ser reaproveitados parcial ou integralméhteabalho dos engenheiros de
software é acompanhado através de modelos ITréogos os artefatos gerados
nessa atividade sao inseridos no Wiki. As heusdstiatilizadas na atividade
Implementar séo discutidas com mais profundidad€apitulo 3 — Secéo 3.2.

Os artefatos produzidos pelas trés atividades ipars; Argumentar,
Desenhar e Implementar, séo inseridos em um Wakirgnizado e aberto a todos
0s participantes do processo. Os artefatos saavalidds por iteragdo e por
atividade, sendo expostos no Wiki seguindo a ordemnologica das interagdes
sociais que os justificam. O Wiki também manténs glara a ferramenta C&L de
modo a facilitar o acesso aos grafos ACE e aosriosndmantidos nessa

ferramenta.

7.2.
Estudo de Caso: Aplicagdo Web Lattes-Scholar

Utilizamos nossa abordagem integrada para o dels@memto intencional

de software transparente em um estudo de casdtesiScholar (Lattes-Scholar
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2011a; Lattes-Scholar 2011b). O Lattes-Scholar e waplicagdo Web para
ordenar listas de publicagdes cientificas pelo manue citacdes. As listas de
publicagbes cientificas sdo obtidas a partir deriaupbs de pesquisadores
mantidos no Lattes (Lattes 2011), uma base de ddel@sirriculos e instituicbes
de pesquisa e tecnologia mantida pelo Governo IBiiasiO numero de citacdes é
fornecido pelo Google Scholar, um servico muitormmdo pela comunidade de
pesquisa cientifica. O Lattes-Scholar compde edsiesservicos, Lattes e Google
Scholar, para ordenar pelo nimero de citagfesldgEagdes listadas no curriculo
de um pesquisador. Dessa forma, o publico alvoedesdtware é toda a
comunidade de pesquisadores cientificos brasileid®\péndice A apresenta
exemplos de uso através de telas do Lattes-Scholar.

O Lattes-Scholar originou-se de um servico impletagm em paginas
Web,na linguagem PHP, parasdorkshopde Engenharia de Requisitos (WER), o
WER-Papers (WERPAPERS 2011). Esse servico utilifaoogle Scholar para
apresentar o numero de citacdes de cada artigoupdicpdo pelo WER.
Posteriormente, esse servico foi estendido com msutia ao Lattes, e
implementado na linguagem Lua. A versdo mais receahterior a nossa,
implementou o Lattes-Scholar como um SMA comportaaieem nuvem.
Contudo, o foco de todas essas versoes era provencionalidades definidas em
tempo de desenho, ndo necessariamente de forrspdrante.

As secOes seguintes, Sec¢bes 7.2.1 a 7.2.4, descevkesenvolvimento
do Lattes-Scholar seguindo a nossa abordagem empaeslo alguns dos artefatos

produzidos ao longo de cada atividade.

7.2.1. Atividade Argumentar

A atividade Argumentar foi realizada em uma sére rdunides que
promoveram discussfes entre o grupo de interessamldsattes-Scholar. Essa
série de reunides concentrou a atencdo do Grupoatsparéncia de Software ao
longo de dois meses, em um total de seis reuniées g discussdo de metas
flexiveis relacionadas a transparéncia, além de rguaido para a apresentacao
do modelo de pré-rastreabilidade ITrace e um titeobre pré-rastreabilidade.

A transparéncia de software possui 28 metas flexindacionadas. Essas

28 metas flexiveis dividem-se em cinco grandesagugde acordo com o SIG de
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Transparéncia: as metas flexiveis relacionadaseaMailidade, a Usabilidade, ao
Entendimento, a Informatividade ou a Auditabilidad® estudo de caso foi
elaborado de forma que (i) todas as metas flexiedgsionadas a Acessibilidade
fossem discutidas, uma vez que a acessibilidagesénueta flexivel critica para a
transparéncia de software; e (ii) pelo menos umta filexivel pertencente a cada
um dos cinco grandes grupos fosse discutida, paduidiscussdes abrangentes e
diferenciadas.

A primeira reunido discutiu a principal meta flealipara a Acessibilidade —
a Disponibilidade. Alguns argumentos também abardaa Portabilidade e a
Publicidade. Um periodo consideravel da discuseédotado em esclarecer as
diferencas entre Disponibilidade e Operabilidadgue gerou uma evolugdo em
dois padrdes de requisitos do CTS. Os padrdes aigisitws “Objetivos de
Transparéncia de Software”, “Questdes de Dispoddike” e “Questdes de
Operabilidade” foram recuperados do CTS e apoiamnmdiscussdo dos
interessados sobre a Disponibilidade.

A segunda reunido concentrou-se na discussédo soBertabilidade das
informagdes e a Publicidade do Lattes-Scholar,oded a concluir a discusséo
sobre Acessibilidade. A Figura 7.2 mostra storyboardproduzido com quadros
dos videos da segunda reunidao. Os padrdes de itegul®©Objetivos de
Transparéncia de Software”, “Questbes de Portalgiétl e “Questbes de

Publicidade” foram recuperados do CTS e apoiaraisaissao dos interessados.

Figura 7.2 - Storyboard produzido com quadros dos videos da segunda reunido
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A terceira reunido discutiu a Rastreabilidade e, gmsequéncia, a Pré-
Rastreabilidade dos artefatos produzidos no dedemento do Lattes-Scholar.
A Rastreabilidade é uma meta flexivel relacionadsuditabilidade. Os padrdes
de requisitos “Objetivos de Transparéncia de So#ivee “Questdes de
Rastreabilidade” foram recuperados do CTS e apuiae discussdo dos
interessados sobre Rastreabilidade.

A quarta reunido apresentou aos interessados ipagdate interfaces para
gue fosse possivel a discussdo sobre a Amigabdlidad pagina#/ebdo Lattes-
Scholar. A Amigabilidade é uma meta flexivel reteeida a Usabilidade. Os
padrées de requisitos “Objetivos de Transparénei&aftware” e “Questbes de
Amigabilidade” foram recuperados do CTS e apoiaramdiscussao dos
interessados sobre Amigabilidade.

A quinta reunido concentrou-se na meta flexivebAnacdo. A Atualizacao
esta relacionada a meta flexivel Informatividades fadrdes de requisitos
“Objetivos de Transparéncia de Software” e “Questde Atualizacdo” foram
recuperados do CTS e apoiaram a discusséo dossséeios sobre Atualizagéo.

A sexta reunido discutiu os requisitos e o modetpitetural do Lattes-
Scholar em relagdo a meta flexivel Concisdo. A Gaicesta relacionada a meta
flexivel Entendimento. Os padrbes de requisitosjé@ms de Transparéncia de
Software” e “Questdes de Atualizacdo” foram recades do CTS e apoiaram a
discusséo dos interessados sobre Atualizagéo.

O autor da abordagem (engenheiro de requisitosigipau das reuniées no
papel de mediador, permitindo a livre discussdoeens outros interessados. As
principais fun¢cdes do mediador foram: apresentariateressados os padrées de
requisitos obtidos a partir do Catélogo de Traré&psEia de Software e os artefatos
do Lattes-Scholar; e anotar em um quadro brancoriosipais argumentos dos
interessados para que 0s outros interessados puatdeseferencia-los,
argumentando contra ou a favor.

Todas as reunides foram gravadas em video. Asgiasgermitiram a pre-
rastreabilidade dos grafos de argumentagéo daalgegun ACE. Todos 0s nos que
representam argumentos dos interessados recebtgaetas que referenciam os
videos e associam o0 argumento ao interessado, poa® ser observado na
Figura 7.3. Essa figura apresenta um grafo de a¥gtos na linguagem ACE que

representa a discussao ocorrida na primeira rewsoéee a disponibilizagdo do
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Lattes-Scholar como uma aplicagcdely um dos principais requisitos de
transparéncia. Esse requisito determinou a arquéteto Lattes-Scholar, uma vez
gue seriam necessarias pagiwssbintegradas com um SMA intencional.
Modelos ITrace também fazem a pré-rastreabilidads drafos de
argumentacao, rastreando-os de volta a reunidoeguesentam, aos interessados
que participaram da discusséo, as fontes de infiima aos recursos utilizados.
A Figura 7.4 mostra o modelo ITrace para a primeganido. Esse modelo

oferece pré-rastreabilidade para trés grafos A@te@les o grafo da Figura 7.3.

{/, fr1 Acessibilidade
\ I[I'I r } Padraa Objetivo.jpg

Heldp cantribution
Padrao Objetive.jpe

Portabilidade Dispanibilidade Fublicidade
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/i i
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Figura 7.3 - O grafo ACE que representa a discussao ocorrida na primeira reunido sobre

a disponibilizagdo do Lattes-Scholar como uma aplicacdo Web
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Figura 7.4 - Modelo ITrace da primeira reunido

Com base nas discussdes da primeira e da segund&e® sobre a
acessibilidade do Lattes-Scholar como uma aplicadédy produziu-se, por
exemplo, um modelo de atores estratégi&igafegicActors- SA). Esse modelo
apresenta os atores envolvidos no ambiente do a@ftevas posicoes e papeis que
assumem. Um pesquisador, por exemplo, assume a&dposle autor de
publicacdes cientificas. Como os pesquisadoresidadaos, eles também podem
assumir a posicdo de consumidores das informagde®cidas pelo Lattes-
Scholar. O modelo SA teve sua rastreabilidade tidguma terceira reunido e sua

concisao discutida na sexta reunido. A versao fimainodelo SA é apresentada

na Figura 7.5.
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Figura 7.5 - Modelo de Atores Estratégicos do Lattes-Scholar

O modelo SA do Lattes-Scholar, apresentado na#&ig®b, foi a base para
a construcdo do modelo SD Situation (Oliveira 20@&)a a situacdo “Recuperar
Citagcbes”, cuja versdo final € apresentada na &igu6. Quatro elos de
rastreabilidade, ou rastros, ligam esses dois rasd@) modelo SA — modelo SD,
obtido a partir da padronizagdo dos nomes [nomenddelo]-SA-[verséo] e
[nome do modelo]-SD-[verséo], onde [nome do modéltRecuperar Citagbes”;
(ii) posigao “Consumidor” do modelo SA - posigdordesmo nome no modelo
SD; (iii) papel “Repositério de Curriculos” do mdal&A - papel de mesmo nome
no modelo SD; e (iv) papel “Fornecedor de Citac@s'modelo SA - papel de
mesmo nome no modelo SD. Esse modelo j& considdispanibilidade em uma
paginaWebe mostra as dependéncias entre os atores esteetégiando, a partir
do curriculo do pesquisador, o “SMA do Lattes-SaHobbtém os nomes das
sec¢des que contém publicagBes cientificas. Esseeangdo apresentados pela
“Pagina Web do Lattes-Scholar” ao “Consumidor”, quoele entdo selecionar as
secOes que deseja. O “SMA do Lattes-Scholar” reeupes publicagbes das

secdes selecionadas e solicita 0 numero de citatgbeada uma das publicacbes

ao “Fornecedor de Citagbes”.
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Figura 7.6 - Modelo de Dependéncias Estratégicas do Lattes-Scholar para a situagéo “Recuperar citagdes”



145

Os modelos SA e SD das Figuras 7.5 e 7.6, respentinte, foram a base
para o modelo arquitetural intencional do Lattekefar, desenhado na atividade

Desenhar.

7.2.2. Atividade Desenhar

A atividade Desenhar compreende o trabalho do éwgende software de
aplicar as heuristicas transformacionais de deseamkmostas no Capitulo 3 —
Secdo 3.2, nos requisitos (incluindo os requisitesransparéncia) do software
elicitados ou evoluidos na atividade Argumentarémil disso, a atividade
Desenhar inclui o trabalho de especificar, atrad@senarios, os episodios (ou
scriptde a¢des) de cada uma das tarefas incluidas raedasa*.

As especificagbes BDI produzidas pelas heuristicassformacionais de
desenho possuem algumas lacunas, como explica@apitulo 3 — Secdo 3.2. O
trabalho do engenheiro de software na atividadeeflew também inclui
preencher manualmente essas lacunas ou recupdravésa da atividade
Consultar, o trecho ja preenchido em iteracdegiants.

A Figura 7.7 apresenta o modelo arquitetural enda*SMA do Lattes-
Scholar. Esse modelo arquitetural foi desenhado lzase nos modelos SA e SD
construidos na atividade Argumentar, Figuras 77/56e respectivamente. Nesse
modelo, o agente “Gerente do SMA do Lattes-Schatadrdena o trabalho de
trés agentes: o que assume o papel “Repositoridudeculos” e faz a interface
com o Lattes; o agente “Extrator de Secdes”, resp@@i por manipular o
curriculo do pesquisador, extraindo as secles iselas e listando as
publicacbes de cada secdo; e o agente que assupaped “Fornecedor de
Citagcbes”, que solicita ao Google Scholar, uma &a,uss citagcbes de cada
publicacéo.

Ao todo, cinco rastros ligam o modelo arquitet@a@imodelo SA da Figura
7.5: (i) modelo SA — modelo arquitetural, obtidgpartir da padronizacdo de
nomes [nome do modelo]-SA-[verséo] e [nome do nujekiq-[versdo], onde o
nome do modelo é “Recuperar Citacdes”; (ii) papealrtiecedor de Citacdes” do
modelo SA — papel no modelo arquitetural; (iii) pEfRepositorio de Curriculos”
do modelo SA — papel no modelo arquitetural; (y@rate “Lattes” do modelo SA

— agente no modelo arquitetural; e (v) agente “Go&gholar” do modelo SA —
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agente no modelo arquitetural. Além disso, 14 eadigam o modelo arquitetural
ao modelo SD da Figura 7.6. O principal rastro #doba partir da padronizacéo
de nomes [nome do modelo]-SD-[versdo] e [nome ddaiop-Arg-[verséo]. Os
outros rastros sdo oriundos da padronizagdo dossidos agentes, papéis, metas
flexiveis, metas e recursos. Basicamente, todabstsacdes da Figura 7.6 estao
presentes no modelo arquitetural, com excecéo siggm“Consumidor” (externa

ao software) e das respectivas dependéncias gatese
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Figura 7.7 - Modelo arquitetural em i* do SMA do Lattes-Scholar para a situacao

“Recuperar Citagbes”

A Figura 7.8 mostra mais detalhes do papel “Fadec de Citacdes”
através de um modelo &RationaleEstratégico $trategicRationale- SR) parcial.
O modelo SR apresenta duas alternativas para a“iMétaero de citacdes por
publicacdo seja conhecido”: “Requisitar o numerocitacées para o Google
Scholar” ou “Delegar a meta a um agente mével’. &Callernativa envolve
impactos diferentes sobre as metas flexiveis “Pedace” e “Evitar muitas
requisicbes [Google Scholar]”. A escolha entre sdternativas em tempo de
execucdo ja foi discutida no Capitulo 4. Sete oastigam o modelo SR ao
modelo arquitetural da Figura 7.7. Esses rastrieyam-se ao agente “Google
Scholar”, ao papel “Fornecedor de Citacdes”, eegeddéncias estratégicas entre
eles.
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Figura 7.8 - Modelo de Rationale Estratégico parcial do papel “Fornecedor de Citacdes”
na situacéo “Recuperar Citagdes”

A tarefa “Requisitar o nimero de cita¢des para ogBoScholar” do papel
“Fornecedor de Citagbes”, Figura 7.8, foi detalhattavés de uracript de agdes.
Esse script foi especificado nos episoédios do cenario (Leiteak 1997),
apresentado na Figura 7.9. Assim como a tarefauiRitar o niumero de citacdes
para o Google Scholar” € decomposta em duas taf€faastruir a expressao de
busca” e “Construir a URL de busca a partir da @sgio”, 0 cenario “Requisitar
0 numero de citacdes para o Google Scholar” utdizia sub-cenarios, nomeados
de acordo com as sub-tarefas que representam.&b@émi criado pela heuristica
transformacional de desenho nimero 07 (vide Cap&u Secéo 3.2) e, portanto,
existe um rastro entre a tarefa do modelo SR dar&ig.8 e o cenério da Figura
7.9, do tipo tarefa-cenério. Esse rastro defineraendo arquivo do cenario como
“Recuperar Citagbes\Fornecedor de CitacOes\Regusihimero de citacdes para
0 Google Scholar-v0.1.cen”. Outros dois rastroarniga tarefa do modelo SR ao

conteudo daag “script” na especificacdo BDI e 0 cenario a mesaga
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Titulo: Reguisitar o numero de citagdes para o Google Scholar
Atores: Papel Fornecedor de citagdes, Agente Google Scholar
Sub-cendrios: Construir a exXpressao de busca,
Construir & URL de busca a partir da expressac
Meta: Reguisitar o nimero de citagies para o Google Scholar
Metas flexiveis iwpactadas: Performance,
Evitar muitas requisigdes [Google Scholar]
Becursos: lista de publicagdes, publicacgio, numero de citagdes,
express&o de busca, URL de busca.
Epi=zodios:
1-Fara cada publicacgio da lista de publicagdes:
Z-Construir a expressao de busca
3-Construir a URL de busca a partir da expressao
4-Fazer uma requisigio HTTF ao Google Scholar usando & URL
de bhusca
S—-Recuperar o codigo fonte [(HTML) da pagina Web de resposta
G-Filtrar o nimero de citagdes do codigo em HTML
7P-Somar o numero de citagdies caso encontre duas ou mwais
instancias da meswa publicagfo na pagina Webh de resposta

Figura 7.9 - A tarefa “Requisitar o nimero de citacdes para o Google Scholar” detalhada

COmMo um cenario

Aplicando as heuristicas transformacionais de desewm Modelo de
RationaleEstratégico do papel “Fornecedor de Citacdesuraig .8, é traduzido
para uma especificagdo BDI de um agente ndo exedutkigura 7.10. O
principal rastro € do tipo modelo SR-especifica¢adl, obtido através da
padronizacdo de nomes [nome do modelo]-SR-[vers§iopme do modelo]-BDI-
[versdo]. Algumas lacunas, comosoript das intencfes, sdo preenchidas com
cenarios, como o da Figura 7.9. Outras, como odipalesejo, sdo preenchidas
manualmente pelo engenheiro de software. Algunsrses, como “Expresséo de
busca”, sdo implicitos no modelo &ationale Estratégico e devem ser criados
pelo engenheiro de software como crengas na egpeéd BDI.

Outros onze rastros ligam a especificacdo BDI adaiwoSR da Figura 7.8:
um par de rastros relacionaddady “agent”; sete rastros relacionados as crencas;
um rastro relacionado a meta; e outro rastro mtacio a intencdo. Além disso,
outro rastro liga o contetido thg “script” ao respectivo cendrio.

As especificagBes BDI dos atores, agentes, papasiedes, detalhados em
modelos SR dérameworki*, sdo as principais entradas para a atividadeisée,

a atividade Implementar. O detalhamento das tdiefascdes em cenarios

também sao entradas para essa atividade.
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<bdiwodel natee="lattesscholar™
package="lattesscholar.smwa. fornecedordecitacoes™>
<agents>
<agent nsme="Fornecedor de Citagbes™ runnsble="no":-
<heliefs>
<helief name="Expressiao de busca™ type="String”s>
<helief name="TRL de busca" type="3tring"/>
<heliefset name="Lista de publicagdes" type="Publicacoes"/:>
<beliefset name="Lista de Numero de citagdes" type="Integer"/>
<heliefzet name="tasks" type="Task"/ />
<heliefset name="contributions" type="Contribution”/>
<heliefset name="szoftgoals" tcype="Softgoal™s >
</heliefa>
<desires>
<desire name="Nuwerc de citagdes por publicagio seja conhecido”
type="achieve"/>
</desires>
<intentions:>
<intention name="Redquisitar o numero de citagles para o Google
SGcholar'™=
<desirerNiumero de citagdes por publicagfo seja conhecido
</desirex
<zcript lang="scenarios:

</script:

</intention:>

<intention name="Delegar & meta & um agente movel™s
<desirerNimero de citagdes por publicagfo seja conhecido</desires
<script lang="scenarios">

</ scripts
</intention:>
</intentions:
</ agent>
</fagentar
</hdimode 1>

Figura 7.10 - A especificacdo BDI do papel “Fornecedor de Cita¢cdes” como um agente

nao executavel

7.2.3. Atividade Implementar

A atividade Implementar compreende o trabalho dgeeheiro de software
de, em um primeiro momento, aplicar as heuristitansformacionais de
implementacéo, expostas no Capitulo 3 — Secadma@especificagdes BDI dos
agentes intencionais, produzidas na atividade DeseAs especificagbes BDI ja
incluem os cendrios e sub-cenarios que detalhaarefas/intencdes dos agentes.
Em um segundo momento, o engenheiro de software idgdementar o software
a partir dogemplatesios planos e dos ADFs dos agentes. Expondo ddarma
mais simples, a aplicacdo das heuristicas produ “easca’ vazia dos agentes,
mas que ja contém todos os arquivos XML, as classess prototipos dos
métodos necessarios a implementagdo. Cabe ao emngedé software preencher

trechos desses arquivos ou definir o corpo deséésdos com o codigo do SMA.
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A Figura 7.11 mostra o cabecalho,importse as capacidades definidas no
ADF “FornecedorDeCitacoes.capability.xml” produzidpelas heuristicas
transformacionais de implementacéo a partir dacecdo BDI do agente nédo
executavel “Fornecedor de Citagdes” (Figura 7.@0)astro entre a especificacdo
BDI e a capacidade JADEX € obtido através da haeaisransformacional de
implementacdo 02 (vide Capitulo 3 — Tabela 3.2k define o par (agente nao
executavel BDI, capacidade JADEX) e a padronizag@onomes “[nome do
agente ndo executavel]” e “[nome do agente ndoutieel].capability.xml”. Na
Figura 7.11, o ultimamport, “istar.metamodel.MetaPlan”, referencia o meta-
plano para agentes intencionais ja implementadee Egeta-plano contém todo o
cbdigo necessério para executar a maquina de miciogualitativa baseada em
l6gica nebulosa, Capitulo 4 — Secéo 4.2. Esse pilete assume ainda que o
agente possui a capacidade “ReasoningEngine”, erefexda na tag

“capabilities”.

<oapability xmlns="http://jadex.sourceforge . net/ jadex™
¥mlhs:xzi="http://wuw. w3 .org/ 2001/ ZNLSchema-instance™
¥3i:achemalocation="http://jadex.sourceforge. net/ jadex
http:/fjadex.sourceforge . net/ jadex-0.946, xad"
nate="FornecedorbeCitacoss"™
package="lattescholar.sma.fornecedordecitacoes™:>

<imports:
Cimport>jadex.ucil. ¥</ imporcs>
<importrjadex.adapter.fipa. *</imports>
<importristar.metamodel. MetaP lan</ import>
</ importas>

<capabilitiess
<capability name="ReasoningEngine™
file="iztar.wetamodel.PropagationIimulator™/ >
</oapabilicies>

Figura 7.11 - ADF da capacidade “FornecedorDeCitacoes”, produzido pelas heuristicas
transformacionais de implementacgéo

As crencas da capacidade “FornecedorDeCitacoes”apé@sentadas na
Figura 7.12. Essas crencas foram produzidas pelagsticas transformacionais
de implementacado e assemelham-se as da espeafisB¢Aporém, com algumas
diferencas significativas, tais como: (i) como s&ncas de uma capacidade a ser
utilizada por um agente executavel, as crencassgoecompartilhadas entre a
capacidade e 0 agente possuetagaexported="true”, como se fossem parametros
de entrada ou saida; (ii) os tipos determinadogspecificacdo BDI ndo séo,
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necessariamente, compativeis com os tipos oferecmia linguagem Java,
utilizada peloframework JADEX e, portanto, devem ser convertidos; e i)
linguagem Java e fbameworkJADEX utilizam uma padroniza¢cdo dos nomes que
ndo €, necessariamente, igual as utilizadas noslo®i, nas especificagdes BDI

€ nos cenarios. Assim, o nome “Lista de publicdgdes exemplo, é convertido
para “lista_de_publicacoes”. O rastro entre asgaemla especificagdo BDI e as
crengas da capacidade JADEX seguem essa convadé@mizada de nomes.

A Figura 7.12 também mostra trés conjuntos de a®igge sdo definidos
em todos 0s agentes e capacidades produzidos ps$a abordagem: “tasks”,
“contributions” e “softgoals”. Esses trés conjunttes crencas sao fundamentais
para o funcionamento da maquina de raciocinio wli?, uma vez que esses
conjuntos de crengas contém todas as informacda® soetas flexiveis que
estavam presentes no modelo i*. Sem esses conjdetasencgas, nao teriamos
como representar essas informagdes, uma vez ffaemeworkJADEX sO possui
metas booleanas (dois estados, atingida ou nagidgjn O conjunto de crengas
“softgoals”, por exemplo, possui duas crencgas @mpb de execucgdo): a crenca
“performance” e a crenga “evitar_muitas_requisicge®gle scholar”, ambas

representando as respectivas metas flexiveis delm&R da Figura 7.8.

<belief=>
<belief name="expressaco de busca’ class="3tring"/>
<belief name="url de busca” class="3tring"/>
<hbeliefset nsame="lists de publicscoss"
class="Publicacoez" exported="trus";>
<heliefset name="lista de numero de citacoss"
class="Integer" exported="trus"/>
<beliefset name="tasks" class="Task"/ />
<heliefzet name="contributions" class="Contribution”/>
<heliefset name="softgoals" class="Softgoal"/ />
</beliefs>

Figura 7.12 - Crencas definidas na capacidade “FornecedorDeCitacoes”

O desejo “Numero de citagbes por publicacdo sejahexido” é
transformado pela heuristica transformacional deplémentacdo 03 (vide
Capitulo 3 — Tabela 3.2) na meta “numero_de_cimqoer
publicacao_seja_conhecido” do tipo atingir, Figdrd3. O rastro é fornecido por
essa mesma heuristica, utilizando a converséo padda de nomes. Essa meta
possui @ag exported="true”, uma vez que deve ser ativada pgénmte que utiliza

a capacidade. A Figura 7.13 também mostra o gedhque é ativado toda vez
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gue a meta esta ativa, pois o JADEX ativa metasggaando existem dois ou
mais planos diferentes para se atingir a mesma. i@etastro para o meta-goal
oferecido pela heuristica transformacional de imgletacdo 15 (Tabela 3.2).

O metagoal “metagoall dispara o meta-plano “metaplanl”, esse ultimo

descrito na Figura 7.14.

<goals:>
<achievegoal nawe="nuwero de citacoes por publicacsac =sejs conhecido”
exported="trus";/>

<metagoal name="metagoall™ recalculate="false">
<parameterset name="appliceblez" class="ICandidatelnfo™ >
<parameterset name="result” class="ICandidatelnfo” direction="out" />
<Lrigger:>

<goal ref="numer0_de_citacoes_par_publicacan_seja_conhecidn"f>

</ftrigoers

<fwetagoals>

</goalax>

Figura 7.13 - As metas da capacidade “FornecedorDeCitacoes”

A Figura 7.14 mostra os planos da capacidade “lEedwDeCitacoes”,
produzidos pelas heuristicas transformacionaigta pas inten¢des “Requisitar o
namero de citagcdes para o Google Scholar’ e “Deleganeta a um agente
moével”, apresentadas no modelo SR da Figura 78 Wistica transformacional
de implementacdo 07 (vide Capitulo 3 — Tabela 8f@)ece os rastros para os
dois planos. Cada um dos planos foi nomeado dedacoom o padrao
estabelecido peldramework JADEX, e 0s rastros seguem essa conversao
padronizada. Como pode ser observado atravésgdérigger”, ambos os planos
sdo disparados pela mesma meta.

O meta-plano “metaplanl” executa o método “bodydy classe Java
“Metaplan”, cujoimport pode ser observado na Figura 7.11.

O plano  “requisitar_o_numero_de_citacoes_para_ajlgoscholar”
instancia a classe “RequisitarONumeroDeCitacoesRaomgleScholar”,
apresentada nas Figuras 7.15 e 7.16. Essa cldsedes classe “Plan” oferecida
pelo frameworkJADEX. Quando o plano precisa ser executado, oEXADtiliza
o método “body()”. O rastro entre as classes Jawa @specificacdo BDI é
oferecido pela heuristica transformacional de irgletacdo 08 (vide Capitulo 3
— Tabela 3.2).

O corpo do método “body()” € preenchido pelas Heiges copiando o

cenério contido naag “script” da intencdo. O rastro desse processoeéeoido
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pela heuristica transformacional de implementa@g@vizle Capitulo 3 — Tabela

3.2). Na Figura 7.15, pode ser observado o cewm&ibigura 7.10. Se o cenario

inserido como comentarios no corpo do método “bddyfjlizar sub-cenarios,

esses sub-cenarios devem ser implementados conouloséa serem chamados

pelo método “body()”.

<plans>
<plan nawe="reguisitar o _nuwmero_de_ citacoes para o google scholar'™>
<hodyrnenw RegquizitarOluweroDeCitacoesParalGoogleScholar () </body:
<tLrigger>
<goal ref="numero de citacoes por publicacao seja conhecido"/>
</ Crigger:
</ plan>

<plan name="delegar a meta a wn agente movels
<hodyrnew DelegariMetallmbigenteMovel () </ bhody>
<Lrigger>
<goal ref="numern_de_citacnes_pnr_publicacan_seja_cnnhecidD"/>
<ftriggers
</ plan>

<plan name="metaplanl™x
<hbody class="MetaPlan'/ />
<triggers>
<goal ref="metagoall” =
</triggers
</ plan>
</plans>

Figura 7.14 - Os planos da capacidade “FornecedorDeCitacoes”

package lattesscholar.smwa.fornecedordecitacoes;

import jadex.runtime.Plan;

public class Requisitar0HumeroDeCitacoesParalGoogleScholar extends Plan |
pubilic woid construirAExpressaocDeBuscal)
pubilic woid construirAURLDeBuscalAPartirDaExpressani)

ACwerride

public wvoid body () {
J/Titulo: Regquisitar o numero de citagdes para o Google Scholar
J/Atores: Papel Fornecedor de citagies, Lgente Google Scholar
Jf8ub-cenarios: Construir a expresséo de husca,
£ Construir a URL de busca a partir da expresséo
J/Meta: Requisitar o niwero de citagfes para o Google Scholar
fiMetas flexiveis impactadas: Performance,

i Evitar muitas regquisigbes [Google Scholar]
J/BRecursos: lista de publicagdes, publicagio, nimero de citagdes,
£ expressdc de busca, URL de husca.

S /Episadios:

Figura 7.15 - O plano “RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar” anotado

com cenarios
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O engenheiro de software deve implementar cadarioerécrevendo o
cédigo de cada episddio do cenario logo abaixoamentario correpondente. A
Figura 7.16 mostra os episodios 2 e 3 ja implentastecomo chamadas aos

métodos dos sub-cenarios.

i

this.construirhExpressaolbeBuscal) ;

this.construirAURLDeBuscalPartirDaExpressaci) ;

[ SRR

Figura 7.16 - Implementando os episédios entre os comentérios

7.2.4. Atividades Armazenar e Consultar

Os artefatos produzidos nas atividades Argumentagsenhar e
Implementar, os modelos ITrace que fazem a préeasitidade de cada um
desses artefatos, bem como os protétipos de ineerfisscutidos na terceira
reunido sdo armazenados para, futuramente, seresultzlos.

Em linhas gerais, as atividades Armazenar e Carsmanipulam modelos
SA, SD e SR ddrameworki*, grafos de argumentagdo na linguagem ACE,
especificagdes BDI, cendrios, modelos ITrace eyesessario, diagramas UML
gue representam detalhes ndo capturados pelos esadecomo diagramas de
sequencia e de estados.

Para garantir o livre acesso de todos os partitégado projeto aos artefatos
produzidos nas varias iteracdes, foi criado um Wikiprojeto. Definimos uma
estrutura hierarquica/cronolégica padrdo a seridagem todos os projetos. A

Figura 7.17 mostra a estrutura proposta para o.Wiki
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Nome do Projeto

= Numero da lteracao

Atividade

Y

4

Data da interagdo social

y

Artefatos produzidos

Figura 7.17 - A estrutura hierarquica/cronolégica utilizada no Wiki do projeto

O Wiki do projeto é organizado de forma hierarquicade a pagina do
projeto contém elos para as paginas das seisd&saEstas, por sua vez, possuem
elos para as trés atividades do processo: Argumddggenhar e Implementar. A
pagina de cada atividade mantém uma lista crontdddg elos para as interacoes
sociais. Cada interacdo social possui 0s artefatmiizidos na mesma, bem como
o0 modelo ITrace que a modela.

Na atividade Desenhar, o Wiki oferece um elo pasagio de cenarios da
ferramenta C&L visando facilitar o acesso aos demaproduzidos nessa
atividade. O Wiki também oferece um elo para aafegnta de controle de versao

dos artefatos.

7.3.
Consideracdes Finais

Nesse capitulo, apresentamos uma abordagem qgeaimessos trabalhos
em relacdo a quatro desafios para a Transparéacsofitware, apresentados nos
Capitulos 3 a 6, respectivamente: (i) anexar ogisggs ao codigo; (ii) trabalhar
com modelos e analise de metas flexiveis em temnepexdcucao; (iii) elicitar e
validar requisitos de transparéncia; e (iv) aneradelos de pré-rastreabilidade
ITrace a todos os artefatos produzidos no Procdssdesenvolvimento de

Software Transparente.

A abordagem proposta baseia-se em um processtvibegaie possui cinco
atividades, sendo trés atividades principais e dtigglades que provéem retro-
alimentacdo entre as iteracdes. As atividades ipeisc sdo: Argumentar,

Desenhar e Implementar. Cada uma das trés atiwdpdecipais aplica pelo
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menos dois dos trabalhos relacionados aos quatsafide A atividade

Argumentar, por exemplo, aplica argumentacdo pasedictacdo e validagéo
relativa de requisitos de transparéncia, e aplicalelos de pré-rastreabilidade
ITrace para se rastrear 0s processos que produzermartefatos durante as

reunides.

Resumidamente, os requisitos de transparéncialisadns em discussdes
entre os interessados, que contam com 0 apoio tfdoGa de Transparéncia de
Software para elaborar seus argumentos. Os grafi@s rgpresentam esses
argumentos sao analisados por algoritmos da lirequa®CE. Se um consenso foi
obtido, os requisitos de transparéncia sao corsldserelativamente validados.

O uso de heuristicas para guiar o desenho e armeplacéo do software a partir
desses requisitos relativamente validados visangague essa validagédo relativa
néo seja perdida durante o processo de se baigebde abstracédo dos artefatos
do software. Todo trecho de codigo pode ser rattreliretamente as abstracdes

do modelo i* ou a episédios de cendrios que desaoneas tarefas.

Os artefatos produzidos em cada atividade prin@pal armazenados pela
atividade Armazenar no Wiki do projeto, tornandsessartefatos disponiveis para
todos os participantes. Esses artefatos podemosmuitados pelas atividades
principais nas iteragfes seguintes através dadatiei Consultar, fechando, em

conjunto com a atividade Armazenar, um ciclo quenge a retro-alimentacgao.

Y

Outros trabalhos visam a implementacdo de SMAsrtr g requisitos
intencionais modelados nftamework i*. O principal deles é a metodologia
Tropos (Castro 2002; Bertolini 2006), que oferene desenvolvimento dirigido
por modelos. Entretanto, desenvolver SMAs a pdetirequisitos intencionais em
um processo dirigido por modelos ndo é suficieata pgue se diga que o software
produzido é transparente. Nossa abordagem, por pagerelicita e valida
relativamente requisitos de transparéncia através udo da técnica de
argumentacdo, o que nos permite dizer que os rexuiscluem os requisitos de
transparéncia com base nos pontos de vista dosesssElos. Assim, nossa
abordagem integra nossos esfor¢cos em lidar comsvélgsafios e em niveis de
abstracao diferentes para poder afirmar que, ab €io processo, o software &

suficientement&ansparente.



8.
Avaliacéo da Abordagem Integrada

Neste capitulo apresentamos a avaliacdo da nosspogta de abordagem que integra os
trabalhos pontuais relacionados aos desafios pam@paracionalizagdo da transparéncia
de software. Foram realizadas andlises quantitatvgualitativa da aplicacdo da nossa
abordagem. Avaliamos ainda a abordagem por condugdemonstrando a explicitacdo
dos requisitos de transparéncia no codigo. Finallagmomparamos o cédigo do Lattes-

Scholar transparente com versdes anteriores do mestftware.

Os Capitulos 3 a 6 apresentaram os trabalhos oakbds aos quatro
desafios para a transparéncia de software. O dapituapresentou uma
abordagem que integra essas contribuicbes, de foemase obter o
desenvolvimento intencional de software transparbaseado em argumentacao.
Essa abordagem foi aplicada em um estudo de casdtes-Scholar, Capitulo 7 —
Secdo 7.2. O Lattes-Scholar € uma aplicag&b de interesse do Grupo de
Transparéncia de Software da PUC-Rio e, como #&alpgssuia trés versdes
anteriores implementadas. O Apéndice A apresengapbos de uso da nossa
versao através de telas do Lattes-Scholar.

A primeira verséo, que foi a base para o Latteslaché a implementacdo
de um algoritmo para ordenagéo, pelo numero dedat dos artigos publicados
no Workshop de Engenharia de Requisitos (WER). Esse algoritfab
implementado em paginas/eb na linguagem PHP para o WER Papers
(WERPAPERS 2011), e utiliza o servigo do GoogledBuh A segunda verséo do
Lattes-Scholar é uma aplicac@ebimplementada na linguagem Lua, disponivel
em (Lattes-Scholar 2011b). Essa verséo utiliza reigge do Lattes como um
repositorio de curriculos de pesquisadores. A tercersdo do Lattes-Scholar é
um SMA comportamental na plataforma JADE (Braubathal. 2004). Essa
versdo estd sendo adaptada para que seja possieeucdo em nuvem.

A terceira versdo do Lattes-Scholar, em especal,cbnstruida ja no
contexto do Grupo de Transparéncia de Software,s apOmaturacdo do

conhecimento sobre transparéncia na forma de us@etades mais recentes do
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SIG de Transparéncia e apés o uso do método GQM(@G@aptado). Esse
ultimo propiciou obter questdes que identificamgdesis operacionalizacdes para
cada uma das metas flexiveis relacionadas a Traérspa de Software.

Avaliamos a aplicacdo da abordagem integrada dmafaguantitativa e
qualitativa, através da aplicacdo de um questiongsreenchido pelos
participantes das reunides. O objetivo dessasagdms foi capturar as impressoes
dos participantes das reunides sobre o processtisdessdo dos requisitos de
transparéncia para o Lattes-Scholar.

Avaliamos por construgdo a abordagem integrada, combjetivo de
analisar se o0s requisitos de transparéncia, ratatwnte validados pelos
interessados, estavam explicitos no cédigo do Skit&ncional. Analisamos
também o codigo de versBes anteriores para rasaaltdiferencas entre o cédigo
produzido pela nossa abordagem e o cdédigo produpdo abordagens
tradicionais.

E necessario ressaltar que as funcionalidades mepitadas na versdo
transparente do Lattes-Scholar sdo praticamenteasas das versdes anteriores,
uma vez que: (i) o grupo de interessados era o mesm foi consultado durante
o desenvolvimento das trés versdes anterioresp (rupo de interessados ja
possuia conhecimento e interesse em transparémdaftivare quando duas das
versdes anteriores foram desenvolvidas; e (iiip peénos dois dos interessados
participaram da concepc¢éo do SIG de Transparéndégac®nstrucdo do Catélogo
de Transparéncia de Software e atuaram, postenmbenenos papéis de
interessados e desenvolvedores da terceira veosatigs-Scholar.

Portanto, as diferencas percebidas entre a versAoLattes-Scholar
produzida pela nossa abordagem e as versfes apgedevem-se a0 processo
participativo de elicitacdo de requisitos de tramépcia através da argumentacao
e da nossa abordagem dirigida por heuristicasftranacionais para anexar 0s
requisitos ao cadigo.

Este capitulo esta organizado em secdes. A Set&pBsenta a avaliacdo
quantitativa da aplicacdo da abordagem integradaavéliagdo qualitativa,
realizada pelos participantes das reunifes, é atlarda Secéo 8.2. A Secéo 8.3
descreve a avaliagdo por construcdo. ComparacGasveosdes anteriores do
Lattes-Scholar sdo discutidas na Secgdo 8.4. Asidmmagbes finais s&o

apresentadas na Secéo 8.5.
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8.1.
Avaliacdo Quantitativa da Aplicagdo da Abordagem

O objetivo do estudo de caso Lattes-Scholar folimva aplicacdo e a
abordagem integrada proposta no Capitulo 7. A agé@d foi feita através da
aplicacdo de questionarios, cujo preenchimento facaltativo por parte dos
interessados.

A Figura 8.1 apresenta o questionario utilizadcaparaliar a qualidade
das discussdes. Esse questionario era entregugadaspantes ao fim de cada
reunido. Cada participante preencheu uma coépiaudstignario. As discussdes
foram conduzidas por um mediador e as reunidesnf@eavadas usando uma
camera de video. O mediador e o operador da céeevédeo ndo preencheram
guestionarios.

Apés o preenchimento dos campos “Nome do partitgiam “Data”, o
participante preenchia a lacuna correspondente eapisito nao funcional
discutido: Disponibilidade, na primeira reunido;bRtidade e Portabilidade, na
segunda reunido; Rastreabilidade, na terceira @euimigabilidade, na quarta

reunido; Atualizagéo, na quinta reunido; e Cong¢isasexta e Ultima reunido.

Questiondrio de Avaliacao das Discussoes

Nome do Participante: Data:

Avaliagio da discussio em relagio ao requisito nio-funcional

Qualidade da discussio:
( yPéssima () Muito Ruim () Ruim () Regular () Boa () Muite Boa () Excelente

Justifique:

Figura 8.1 — Questionario utilizado para avaligualidade das discussfes

A avaliacdo quantitativa tratada nessa secdo retera Qualidade da
Discussdo, classificada em sete categorias: Péskioito Ruim, Ruim, Regular,
Boa, Muito Boa e Excelente. A escolha da classificada qualidade da discusséo
em sete categorias foi planejada de modo a oferegwear categoria neutra, trés

graus de categorias positivas e trés graus dear@egegativas.
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O participante assinalava a categoria que melhpresentasse sua
impressdo sobre a discussdo. Os participantes tarpb&cisavam justificar sua
escolha. As respostas dos participantes ao itestifigue” foi utilizado para a
andlise qualitativa apresentada na Sec¢éo 8.2.

O grupo de participantes era composto por dez pessentre elas: trés
mestrandos, trés doutorandos e quatro doutoresosTpdssuiam interesse e
conhecimento prévio em transparéncia de softwaesn ltomo no préprio
software em analise, o Lattes-Scholar. Pelo menmra pessoas ja haviam
participado da elicitagdo de requisitos funcionpmra esse software e da
implementacdo de versfes anteriores do mesmo sean &nfase maior na
transparéncia.

Ao todo foram preenchidos trinta e cinco questimsarEm pelo menos
trés casos 0s participantes optaram por ndo prédashNa primeira reunido,
foram preenchidos seis questionarios para avalialisaussao sobre o RNF
Disponibilidade. A discussao sobre Publicidadesegunda reunido, foi avaliada
por quatro questiondrios. Ainda na segunda reuriBio questionarios foram
preenchidos para qualificar a reunido sobre Pdidade. Seis questionarios
foram preenchidos na terceira reunido, que disautRastreabilidade. Na quarta
reunido, sobre Amigabilidade, seis questionariosanfio preenchidos. Quatro
participantes preencheram questionarios na quietai&o, que discutiu a
Atualidade. Por dltimo, na sexta reunido, quatrestjonarios foram preenchidos.

Apresentamos graficamente os dados obtidos atrdeébistogramas e
poligonos (Pereira 2004) da frequencia das catgoriAnalisamos
estatisticamente cada histograma através de unricande tendéncia central, a
mediana (Pereira, 2004). Essa métrica-se na argabaaas horizontais dos
histogramas.

A Figura 8.2 apresenta o histograma da frequenaa chtegorias
assinaladas nos questionarios sobre a discuss@N#o Disponibilidade. Os
resultados foram: 17% Excelente; 50% Muito Boa; 1B&a e 16% Regular.
Considerando que o histograma possui assimetriativaga mediana pertence a
categoria Muito Boa.

A discusséo sobre a Publicidade foi um pouco mass#tiga. A Figura 8.3
mostra um histograma simétrico para a frequenciacdtegorias assinaladas nos

questionarios sobre a Publicidade. Os resultadmamfo25% Excelente, 50%
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Muito Boa e 25% Boa. Como o histograma é simétrecanediana pertence

exatamente ao centro da barra da categoria Muigo Bo

Disponibilidade

Excelente :,‘:I

huito Boa
Regular

Ruim
kuito Ruim

Cualidade da Discussao

Pézsima

0% 10% 20% 30% 40% a0% B0 %

Porcenta Jem

Figura 8.2 - Qualidade da discusséo sobre Dispatalie

Publicidade

Excelente
huito Boa
Boa

Regular
Ruim
kuito Ruim

Gualidade da Discussao

Pézsima

0% 10% 20% 30% 40% a0% B0 %

Porcenta Jem

Figura 8.3 - Qualidade da discusséo sobre Pubtieida
O histograma negativamente assimétrico da Figurd &oresenta
graficamente a frequencia das categorias assirmlpdaa a avaliagdo da
Portabilidade. Os resultados foram: 20% Excele4®@p Muito Boa, 20% Boa e
20% Regular. Embora a mediana seja um pouco imfannediana do histograma

sobre a Disponibilidade, ela ainda pertence a oatetyluito Boa.
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Portabilidade

Excelente
Muito Boa

Boa

Regular

Huim
kuito Ruirmn

Chualidade da Discussao

Féssima

0% 10% 20% 0% 40% a0%

Porcenta Jem

Figura 8.4 - Qualidade da discusséo sobre Podabi
A Figura 8.5 apresenta o histograma para a fregaet&s categorias
assinaladas para avaliar a qualidade da discustiite s Rastreabilidade. Os
resultados foram: 34% Excelente, 50% Muito Boa &6 1Boa. O histograma
apresenta assimetria positiva e a mediana maisdaltétodos os histogramas
analisados. A mediana pertence a categoria Muity Bas esta acima do centro

da barra, proxima a categoria Excelente.

Rastreabilidade

Excelente |
huito Boa
Boa

Regular

Ruim

kuito Ruim

Cualidade da Discussao

Pészsima

0% 10% 20% 30% 40% a0% B0 %

Porcenta Jem

Figura 8.5 - Qualidade da discussao sobre Rasliczads
O histograma da Figura 8.6 apresenta assimetriiyaogara a frequencia
das categorias assinaladas para a discusséo sobgaidade. Os resultados

foram: 17% Excelente, 83% Muito Boa. O histogranpeesenta a segunda
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mediana mais alta entre todos os histogramas ada#is A mediana pertence a

categoria Muito Boa, um pouco acima do centro deaba

Amigabilidade

Excelente /1
Muito Boa |

Boa
Regular
Ruirm

kuito Ruirmn

Cualidade da Discussao

Féssima

0% 20% 40% B0% g% 100%

Porcenta Jgem

Figura 8.6 - Qualidade da discusséo sobre Amigkiulk
A discussdo sobre a Atualidade foi menos positivagde a discussao
sobre Amigabilidade, mas mesmo assim mais positvgue as discussdes sobre
Disponibilidade e Portabilidade, por exemplo. Gsulados mostrados na Figura
8.7 foram: 75% Muito Boa, 25% Boa. O histogramaagnta assimetria negativa
e a mediana também pertence a categoria Muito @ohora abaixo do centro da

barra.

Atualidade

Excelente
Muito Boa |
Boa |

Regular
Fuim

kuito Ruirmn

Clualidade da Discussao

Péssima

0% 10% 20% 30% 40% 50% 6B0% 70% 80%

Porcenta Jem

Figura 8.7 - Qualidade da discussao sobre Atuaidad
A impressao dos participantes sobre a qualidaddistaissdo do RNF

Concisdo foi a mais baixa de todos os histogranmadisados. A Figura 8.8
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apresenta o respectivo histograma. Os resultadasnfo25% Muito Boa, 75%
Boa. A mediana pertence a categoria Boa, emborstaghama possua assimetria

positiva. Assim, a mediana est4 um pouco acimeedt@ da barra.

Figura 8.8 - Qualidade da discusséo sobre Conciséo

Observando-se todos os histogramas, percebe-sequados obtidos
nesse experimento sao estatisticamente normaisiteolzmlos (Travassos et al.
2001), ou seja, as barras de cada histograma sego@ncurva normal e o
processo esta sob controle, o que é positivo. Mamdcessario o descarte de
overlays ou pontos fora do gréfico.

Comparando as analises das discussdes, percebeesea gnediana
pertence a categoria Muito Boa em praticamentestadaliscuss6es, com excecao
da mediana da reunido que discutiu o requisito fndconal Concisdo. A
mediana do histograma geral pertence a categoridoMBoa e o histograma
possui assimetria negativa, ou seja, a medianaugsfdouco abaixo do centro da
barra.

De um modo geral, a impresséo dos participantesifio positiva, pois
se percebe o deslocamento de todas as barras stogr&imas para a parte
superior do grafico. De trinta e cinco questiomapoeenchidos, em nenhum caso
um participante assinalou a categoria Ruim, pomge. Em somente dois casos
(menos de seis por cento das vezes) 0s particjpassinalaram a categoria
Regular.

A Secdo 8.2 faz uma avaliagdo qualitativa das d&ies com base nas

justificativas fornecidas pelos participantes.
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Figura 8.9 - Comparacao das qualidades das digesissd

8.2.
Avaliacdo Qualitativa da Aplicagao da Abordagem

Esta se¢do apresenta uma avaliacdo qualitativplidagio da abordagem,
realizada, principalmente, assistindo-se as grasagin video das reunides, e
observando-se deedbackdos participantes através dos questionarios e dos
histogramas apresentados na Sec¢éo 8.1. Algumé#gaistas apresentadas pelos
participantes para as escolhas entre as categlerigsalidade da discussao foram
utilizadas como evidéncias.

Todos os comentarios dos participantes foram traosexatamente com
as mesmas palavras com que foram preenchidos. i3sp®s, assim, 0 uso da
expressaasic em alguns comentarios.

A discusséo sobre Disponibilidade foi o primeirgpesmento utilizando
argumentacdo em uma discussédo aberta. O mediadwerdoou-se em nao
interferir ou pautar a discusséo. Percebe-se reowvidie, a partir de uma duavida
de um dos participantes, relacionada as diferemgase Disponibilidade e
Operabilidade, o foco da discussdo passou a sgadr§es de requisitos obtidos
do catalogo e ndo os requisitos de transparénca pa.attes-Scholar. Essa
situacdo perdurou por aproximadamente quarentatosinAlguns participantes

entendiam que evoluir o catélogo era pertinentss, fazia parte dos objetivos do
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Grupo de Transparéncia de Software. Segundo um pdoscipantes, “essa
discussdo trouxe a tona uma importante discussdore sa relacéo
Operabilidade/Disponibilidade”.

Entretanto, outros participantes gostariam de iscutido apenas o0s
requisitos de transparéncia para o Lattes-SchOlgnarticipante que classificou a
discussdo como Regular fazia parte desse grupodddnparticipantes comentou:
“A Disponibilidade levantou uma boa discussdo napgr criando a necessidade
de maior detalhamento em relagdo a sua definic@oemManto, esta discusséo
atrasou o trabalho principal da reunido que ereutisos requisitos”.

Devido aofeedbackdos participantes, o papel do mediador foi alter&
mediador passou a ter a responsabilidade de pebrétres discussdes (em torno
de dez minutos) sobre os padrBes de requisitosidatr do CTS, e retomar,
posteriormente, o foco da reunido, ou seja, a sé&mu sobre 0s requisitos de
transparéncia do Lattes-Scholar.

O histograma da discussédo sobre Publicidade (Fi§l8p na segunda
reunido, j& apresenta uma melhor avaliacdo dosiciparites. Um dos
participantes observou: “A discussédo teve um flmeds rapido, cada um teve sua
oportunidade para falar, [a discusséo] foi melhdgida”. Durante a discusséo,
vérias possiveis operacionalizacdes para a Publieidoram identificadas, uma
vez que o foco da discussdo permaneceu nos regudsit transparéncia. Outro
participante conclui: “Varios itens foram identdidos e [a versdo anterior do]
Lattes-Scholar ndo implementa nenhum.”

O RNF Portabilidade também foi discutido na segumaemido, porém a
discussdo recebeu uma avaliacdo mais baixa. AgRiséis gravacdes em video,
percebeu-se a dificuldade dos participantes em septar idéias para a
operacionalizacdo da Portabilidade. Um dos paditgs justificou sua avaliagdo:
“Ainda temos poucas formas/guias para operacicagiiz [da Portabilidade].
Precisamos discutir/encontrar mais operacionalespbssiveis.” E precisamente
nesse tipo de situagdo que o apoio do CTS tordarstamental. Entretanto, o
CTS ainda estd em desenvolvimento. Embora padrdsstidos Objetivo e
Questao estejam disponiveis, o CTS ainda ndo ppasobes do tipo Alternativa.
Esse tipo de padréo € utilizado para sugerir pessdperacionalizagdes.

Esse tipo de dificuldade néo foi observado na terceunido, que discutiu

a Rastreabilidade dos artefatos do Lattes-Schidlzssa abordagem sugere varias
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operacionalizacbes para a Rastreabilidade, comaistieas transformacionais,

rastros do tipo origem-destino, padronizacdo de esora modelos de pré-

rastreabilidade, entre outros. Os participante®vapam as operacionalizacdes
utilizadas e sugeriram algumas novas operaciogdiesa Como os participantes
puderam ver as operacionalizacdes sendo aplicadasatica, a discussédo sobre
Rastreabilidade recebeu a melhor avaliacdo de tadadiscussdes. Um dos
participantes argumentou: “O nome do pesquisadona[uas informagdes

utilizadas no processo] veio do Consumidor [um]giela ligacdo de dependéncia
[no modelo i*].” Outro participante completou: “[arigem do recurso] Esta

explicito pela ligacdo de dependéncia e pela reptagdo [de] Recurso da
linguagem [i*].”

A quarta reunido, que discutiu a Amigabilidade deerface do Lattes-
Scholar, recebeu a segunda melhor avaliagdo des tasladiscussdes. A boa
avaliagdo dos participantes deveu-se, em partes@ae protétipos de interfaces.
Um dos participantes afirmou: “Discutimos todas erguntas [do padrdo
Questbes de] Amigabilidade de forma detalhada.iicarem cima do protétipo
facilitou a discussdo”. Outro participante dissee qu uso de protétipos de
interfaces “possibilitou confrontar os atributoas suas operacionalizagées com
as interfaces de usuério de um sistema real. Istonipu corrigir alguns
problemas e entender melhor o NFR [RNF AmigabileJadA discusséo sobre
Amigabilidade permitiu a evolugéo da interface @dtés-Scholar (Apéndice A).

A avaliacdo das terceira e quarta reunides sugey@nos participantes
possuem uma melhor impressao das discussfes tpaseiam em artefatos reais.
Dessa forma, eles podem observar na pratica osctogpdas operacionalizagfes
gue estdo discutindo.

Assistindo as gravagcfes em video da quinta reun@e;se que a discussao
sobre Atualidade transcorreu normalmente. Todapestdes do Padrdo Questdes
de Atualidade foram respondidas sem maiores difadgs, ou seja, atingiram-se
todos os objetivos dessa reunido. Por isso, estra@la avaliacdo Boa ou Muito
Boa dos interessados. Um dos participantes afirf®ab a otica do software ha
que implantar uma politica de versfes e de cordifio. Sob a Gtica do servico,
podemos qualificar de Muito Bom, tendo em vistaguidetura que depende de
servigcos externos, sem ter o problema de atuabizaédque ndo dispbe de

repositorio”. Outro participante respondeu: “Consews identificar uma
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diferenca entre softwares desktop e Web. Os meuasigle atualizagdo séo
diferentes, mas as informagdes sobre atualizaghasstnesmas.”.

Atribui-se a avaliagdo modesta da quinta reunidoéa-utilizacdo de
prototipos ou artefatos reais do Lattes-Scholarseja, nessa reunido retornou-se
ao modelo de discusséo das primeiras reunidesghepa queda na avaliacdo da
qualidade da reunido sugere que os participangfsrpm o modelo utilizado na
quarta e na quinta reunides.

Na sexta reunido, que discutiu o0 RNF Concisdo,aunds a observar a
dificuldade dos participantes em sugerir idéias @aoperacionalizacdo do RNF
em discussdo. Nas gravacfes em video, percebentusgdss em que 0S
participantes ficam em duavida, o que diminui o dtnda reunido. Essas
dificuldades podem justificar a avaliacdo dessaudisdo, sendo a mais baixa de
todas as reunifes. Segundo um dos participantesutuli “foi bom, porque se
identificou a necessidade de criar padrdes parangdc Concisdo.” Outro
participante afirmou: “Boa, mas precisamos disautiis sobre operacionalizacao
de Conciséo.” Novamente, a inclusdo de padrOesipdoAlternativa no CTS
poderia ajudar nesse tipo de situacao.

Em trés casos os participantes optaram por namgree os questionarios.
Pessoalmente, dois dos participantes afirmaramogteram por ndo preencher,
pois haviam perdido parte da discussdo. Os vidasgalinides confirmaram as
afirmacgdes. O terceiro caso foi relacionado a unfiegisor visitante que optou por

nao preencher, pois ndo havia participado das@esranteriores.

8.3.
Avaliacdo da Abordagem Integrada por Construcéo

Esta secdo apresenta uma avaliacdo da abordagesgrage por
construgdo. Em linhas gerais, expde-se a transparéa software produzido pela
abordagem integrada através da identificacdo eteplidos requisitos de
transparéncia no cadigo.

A Figura 8.10 apresenta um grafo de argumentoghgadgem ACE que
representa alguns argumentos dos participantestduia discussdo do RNF
Rastreabilidade, na terceira reunido. A discuss@&oudaproximadamente cinco

minutos e resultou em um consenso: o Lattes-Schieleeria manter urtog do
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processo realizado durante a sesséo. IBgs#eve ser apagado ao final da sessdao,
pois o Lattes-Scholar ndo deve replicar informagdesGoogle Scholar. Todo
esse processo de manter/apafyys € uma operacionalizagdo para o RNF
Transparéncia e, portanto, é considerado um nayaisieo de transparéncia para

o Lattes-Scholar.

Figura 8.10 — Grafo de argumentos de uma discussée Rastreabilidade
O novo requisito de transparéncia € representadenemodelo SD para a

situacdo “Manter Rastro/Histéria do Processo”, sgméado na Figura 8.11.16g
rastreia as informacgdes fornecidas, como o nomaedquisador, e em qual passo
do processo a solicitagdo do Consumidor encontr®s€onsumidor pode, a
qualquer momento, selecionar na interface do L-&td®lar que deseja ver o
rastro/histéria do processo. O Consumidor espera boa apresentacao desse
rastro. O SMA do Lattes-Scholar € o responsavelnpamter o rastro/histéria do
processo. Para isso, o SMA rastreia as informagéedornecidas pelo
“Consumidor”, como o nome do pesquisador, a URIcdwiculo escolhido e as
sessfes do curriculo selecionadas. O rastro/lasti@riprocesso é fornecido pelo
SMA quando solicitado. A pagin&/ebdo Lattes-Scholar depende do SMA para
manter olog, através da meta “Rastro/Histéria do processo sgatido”. O
SMA, por sua vez, depende da pagiWab para informar o rastro/histéria do
processo ao Consumidor, através da meta “Rasttéfidisdo processo seja

informado”.
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Figura 8.11 - Modelo SD para a situacdo “Manterti®ésistoria do Processo”
O modelo SD de requisitos da Figura 8.11 servibbake para o modelo
SR arquitetural da Figura 8.12. No modelo SR aetuiil, 0 agente “Rastreador
Historiador” assume a responsabilidade de atingmeda “Rastro/Historia do
processo seja mantido”. O agente possui duas fodmagingir a meta: a tarefa

“Monitorar o processo” ou a tarefa “Registrar apgengasso do processo”.

Figura 8.12 - Modelo SR para a situacéo “Manterti@ésistoria do Processo”
Entretanto, a escolha da tarefa para atingir a aeta levar em conta os
critérios de qualidade, ou metas flexiveis, impdasapor essa escolha. Se, por um
lado, o agente escolher a tarefa “Monitorar o EBsEg estard impactando

positivamente a meta flexivel “Rastreabilidadehegativamente, a meta flexivel
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“Performance”. Por outro lado, se escolher a tafi@fgistrar apenas o passo do
processo”, estara impactando negativamente a nesdi@d] “Rastreabilidade” e,
positivamente, a meta flexivel “Performance”, unez \ue registrar apenas o
passo do processo € mais simples.

A tarefa “Monitorar o processo” € decomposta emsdizaefas e duas
metas flexiveis. A execugdo das sub-tarefas impadametas flexiveis
“Privacidade [Consumidor]” e “Respeito [termos d@wo Scholar]”. A tarefa
“Monitorar o processo” também depende do agentgyif@dWeb do Lattes-
Scholar” para atingir a meta “Rastro/Histdria dogasso seja informado”. O elo
de dependéncia possui a mesma semantica de umapExiodo da tarefa em
uma sub-meta.

Para a demonstragdo de que o requisito de tramgarésta presente no
cbdigo de forma explicita, o agente, as metas, etagrflexiveis, as tarefas, as
contribuicdes e os recursos dos modelos SD e SR seostrados diretamente no
cédigo do agente “RastreadorHistoriador”. A aplé@¢ das heuristicas
transformacionais e a explicagdo dos rastros camesprigem-destino ndo seréo
explanadas para evitar a redundancia, pois ambGaisulos 3 e 7 ja o fizeram.

O cabecalho do ADF do agente “RastreadorHistorfaél@presentado na
Figura 8.13. O agente € implementado como um ageeteutavel JADEX.

Figura 8.13 - Cabecalho do ADF do agente Rastréhstoriador
As metas “rastro_historia_do_processo_seja_manedtrastro_historia_

do_processo_seja_informado” estdo presentes dapfiente no ADF do agente.
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A Figura 8.14 apresenta o trecho em XML do ADF gaetém a declaracdo das
metas.

O trecho em XML do ADF que contém a declaracaoieitpldas tarefas
“monitorar_o_processo” e “registrar_apenas_o_paks@rocesso”’ é

apresentado na Figura 8.15.

Figura 8.14 - Declaracdes das metas no ADF

Figura 8.15 - Declaracdes das tarefas/planos no ADF
As tarefas “Registrar cada passo do processo” @agApo Rastro/Histéria
ao fim da sessao” séo sub-tarefas da tarefa “M@mimprocesso” e, portanto, sao
implementadas como métodos a serem utilizados pgiano
“MonitorarOProcesso”. A Figura 8.16 apresenta uethio do arquivo Java da

classe “MonitorarOProcesso” que estende a cladae™Bo JADEX.
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Figura 8.16 - As sub-tarefas implementadas comaodoét
Os recursos “nome do pesquisador”, “URL do curdcakcolhido” e
“secOes selecionadas” sao representados como srema agente
“RastreadorHistoriador”. O recurso “Rastro/Histéda processo” € composto
pelos trés recursos citados mais o recurso “Passpratesso”. A Figura 8.17
apresenta o trecho em XML do ADF que contém a daegd® das crengas. Além

disso, mostra os trés conjuntos de crencas “sdffjdaontributions” e “tasks”.

Figura 8.17 - O recursos declarados como crencageiute

As quatro metas flexiveis do modelo arquitetural &R representadas
como variaveis nebulosas e inseridas no conjunterdaecas “softgoals”. As
contribuicbes das tarefas para as metas flexi@igepresentadas como crencgas
inseridas no conjunto de crengas “contributions’s farefas também s&o
representadas como crengas no conjunto de cretacs™ As Figuras 8.18, 8.19
e 8.20 apresentam trechos em Java do método “Batty@lano “Setup”, que faz
a inicializagdo do agente. Nesse plano, objetos dasses “Softgoal”,
“Contribution” e “Task” para as metas flexiveis, ntiibuicbes e tarefas do

modelo arquitetural SR sado instanciados e insendssonjuntos de crencas.
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Figura 8.18 — As metas flexiveis inseridas no aotgjule crencas “softgoals”

Figura 8.19 — As tarefas e as suas contribuicOesgsmametas flexiveis

Figura 8.20 — As sub-tarefas e suas contribuicées gs metas flexiveis
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E importante ressaltar que todos os trechos do ADB plano do agente
apresentados sédo fundamentais para o funcionantmteistema. As metas
flexiveis inseridas no conjunto de crencas “softgjogdigura 8.18) séo utilizadas

em tempo de execucao pela maquina de raciocinidajiva.

8.4.
Andlise das Versdes Anteriores do Lattes-Scholar

Esta secdo analisa a transparéncia de duas veaste®res do Lattes-
Scholar: a segunda versao, implementada na lingudge e a terceira versao,
implementada como um SMA comportamental na plataéalADE.

A segunda versao do Lattes-Scholar foi implementedanguagem Lua,
uma linguagenscript O sistema é composto por pagin&eb modularizadas
através da arquiteturslodelView-Control. Os requisitos foram modelados no
framework i*. Portanto, estdo descritos por atonestas, metas flexiveis, tarefas,
recursos e dependéncias estratégicas entre os.a&lmmo a implementacéo nao
segue o paradigma intencional, o codigo produzamutiliza as metas e as metas
flexiveis, por exemplo.

Foi realizada, nessa segunda versao do Lattesé8chaba tentativa de se
anexar 0s requisitos ao codigo, atraves da insefgammentarios. As tarefas do
modelo i* foram especificadas em cenarios e inasrithanualmente no cédigo,
como pode ser observado na Figura 8.21. A manutesigsses cenarios sofre do
POTLO BOAD TIP —Problem of the Lack of Benefit of a Documentto its
Produces Notam-se alguns problemas, como, por exemplo, campo

“Recursos”. O recurso “status” é utilizado peloigdod mas ndo consta no cenério.

Figura 8.21 — O cenério “Obter pagina”



176

Percebe-se também que a forma de se especifi@rasic varia entre os
desenvolvedores. As diferengas vao desde o usapi@lzacdo até a semantica
dos campos. O cendrio mostrado na Figura 8.21epamplo, considera como
ator a funcdo que chama o cenério. Ja o cenérimstxpa Figura 8.22 considera

0 sistema e a camada de controle como os atores.

Figura 8.22 — O cenério “Obter nome do pesquisador”

Outro problema é que as metas ja descrevemme fazer, e na@ porqué,
tornando o nome da meta mais longo e mais especificque o préprio titulo do
cenario que descreve a tarefa. O cenario “Obteeregd”’, mostrado na Figura
8.23, trata do retorno da funcdo no campo reladona meta. O campo
“Recurso” desse cenario ndo faz referéncia ao sectendereco”, o principal

recurso utilizado.

Figura 8.23 — O cenario “Obter endereco”
Em resumo, a segunda versdo do Lattes-Scholaurfez tentativa de
anexar os requisitos ao codigo na forma de cenésdwaturados, inseridos como

comentarios. Alguns problemas observados dificulidotalizacdo dos requisitos
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no cédigo, como o proprio nome dos arquivos, qgeea® o padraModel-View-
Control, e ndo as divisbes por tarefas do modelo i*. Gupmblemas mais
dificeis de superar sdo as metas que descrevgue fazer, e nd® porqué, e a
inexisténcia de metas flexiveis no cédigo.

A terceira versdo do Lattes-Scholar também foi efeth através de
modelos intencionais divameworki*. Portanto, os requisitos da terceira versao
também estdo descritos por atores, metas, metedsefe tarefas, recursos e
dependéncias estratégicas entre os atores. O gisdeimplementado através de
um SMA comportamental na plataforma JADE, o quexeoalguns beneficios,
tais como: os atores do modelo i* estdo expliatoddigo como agentes, e as
tarefas estao explicitas no cédigo como comportémsen

Porém, o paradigma comportamental assume que & raeas metas
flexiveis estdo implicitas, ou seja, a inteligénda agente restringe-se a
existéncia, ao numero e a interdependéncia entrglas®s. Este paradigma é
muito Gtil para, por exemplo, modelar sistemas dgmos. Assim, € possivel
replicar razoavelmente a inteligéncia de insetasas®) por exemplo, apenas
replicando seus comportamentos.

De modo a inserir explicitamente as metas no ©bdigs agentes, a
terceira versdo do Lattes-Scholar utiliza uma keautura para a execugao de
comportamentos. Essa infra-estrutura exige que meta seja instanciada para
qgue um comportamento seja executado. Assim, tarexplicito no cédigo que
um comportamento visa atingir uma determinada meta.

Entretanto, a infra-estrutura utilizada ndo po@e sonsiderada uma
magquina de raciocinio orientada a meta, como atida pelo JADEX. A infra-
estrutura ndo oferece, por exemplo, um sistemaetibedacdo de metas, o que
impede o agente de raciocinar sobre varias metderapo de execugdo. Também
nao existe uma maquina de raciocinio meios-fiminAse sistema implementado
ainda configura um SMA comportamental.

A Figura 8.24 mostra um agente implementado neeiter versdo do
Lattes-Scholar. O agente é especificado em um destoyXML que representa o
ator do modelo i*. Como pode ser observado, o &passui uma Unica meta.
Além disso, s existe uma forma possivel de sgiatinmeta, ou seja, executar a
tarefa/comportamento 3.5. Todos 0s agentes implames possuem essas

limitacdes.
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Figura 8.24 — O agente “manager”

As limitacbes observadas devem-se a auséncia daguimas de
deliberacdo de metas e de raciocinio meios-fims®&sxma, 0 agente possui uma
Gnica meta, utilizada pela infra-estrutura para cete a Unica
tarefa/comportamento. A maior desvantagem dessadadm € a perda de
variabilidade, ou seja, 0 agente ndo possuir digensetas nem diversos meios de
se atingir cada uma dessas metas.

As metas flexiveis ndo estdo presentes no codiga, vez que 0 agente
ndo faz selecdes de tarefas em tempo de execugssalorma, as metas
flexiveis, que representam critérios de qualidaéle,desnecessarias.

Finalmente, uma importante contribuicdo para asparéncia da nossa
versdo, em comparagdo com as duas versdes argggaeexisténcia de modelos
de pré-rastreabilidade ITrace para os artefatose€Emodelos permitem rastrear
um dado artefato de volta para os processos danBaga de Software que o
produziram. Esse recurso permite, dentre outradriboitdes: (i) tratar as
relagbes entre individuos ou artefatos e as foudkesinformacdes e entre

individuos ou artefatos e os recursos como "cidadfo primeira classe"; (ii)
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identificar quais atores foram responsaveis poripuder um artefato, e durante
guais interagcdes sociais essas manipulacdes saoeder e (iii) dedicar especial
atencdo para com as razdes (i.e. a dimensédo “godgurformacéo) por detras
das contribuicbes de cada interagdo envolvendogpemplo, a rede social, os

eventos e as fontes de informacéo.

8.5.
Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou diferentes avaliacdeplitzagdo da abordagem
e da prépria abordagem integrada, proposta no @agit

A aplicacdo da abordagem foi avaliada de forma tpasima e qualitativa,
através de questionarios preenchidos pelos patitds das reunibes. Os
participantes eram doutores, doutorandos e megtrespossuiam interesse no
software e no conceito de transparéncia de software

A avaliacdo quantitativa da aplicacdo da abordafyerealizada através
da construcdo e analise estatistica de histogrdamfrequencias das categorias,
utilizadas no questionario para classificar a glaale da discussao.

A avaliacdo qualitativa baseou-se feedback dos participantes ao
justificarem as suas classificacdes quanto a qaagidia discusséo, tendo em vista
a analise dos histogramas das discussdes e ag@gawam video das discussoes.

A abordagem integrada foi avaliada por construggmonstrando que os
requisitos de transparéncia estdo presentes eapiente no codigo dos agentes.
Mostramos no codigo do SMA intencional cada ab&8tague compde o0s
requisitos, tais como: os atores, as metas, assniletdveis, as tarefas e os
recursos.

Também foi realizada uma breve analise da transp@réle duas versdes
anteriores do Lattes-Scholar. Comparando essaegerOm a nossa proposta,
notamos que algumas limitagbes das mesmas — fieuldade dos agentes
raciocinarem considerando duas ou mais alternatigasa atingir uma
determinada meta em tempo de execug¢do bem comesidade de lidar com a

dimenséo “porqué” da informag¢do — foram superadasdo, por exemplo e
respectivamente, SMA intencionais centrados no o8Bl e modelos de pré-

rastreabilidade ITrace.
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Concluséao

Este capitulo contextualiza e resume esta tesessapta as contribui¢cdes cientificas das
solugcBes pontuais, e descreve, de forma resumglastudos de caso desenvolvidos nos
trabalhos relacionados aos quatro desafios paraamsparéncia de software. Além disso,
discute os trabalhos relacionados, as contribuigdestificas e a avaliagdo da abordagem

integrada, as limitagdes desta pesquisa bem comersurabalhos futuros.

9.1.
Contextualizacdo

O Grupo de Transparéncia de Software da PUC-RidS(@011a; GTS
2011b) conduziu um estudo para o entendimentoedigigho de transparéncia no
contexto de software. Como resultado desse estilalifoi desenvolvido o SIG
de Transparéncia (Leite e Cappelli 2010; Al6 2068k possui 28 metas flexiveis
operacionalizaveis. Adaptando-se o método GQM paranétodo GQO, obteve-
se conjuntos de questdes que ajudam a identifiparacionalizagbes para cada
uma das metas flexiveis. Em um trabalho mais recen8IG de Transparéncia e
as questdes foram expressos como padrées de tegj@siransformados em um
Catalogo de Transparéncia de Software.

Entretanto, ndo existiam estudos de como apliceortecimento desse
catalogo para a construcéo de softwares transpargiibordagens encontradas na
literatura para a aplicacdo de catalogos de reqsisgo-funcionais (Chung et al.
2000; Supakkul et al. 2010; Cysneiros et al. 2@@hcentram-se em atividades a
serem realizadas pelo engenheiro de requisitosa Dmcdatureza abstrata e
subjetiva da transparéncia de software, seria Ba&des permitir que 0s
interessados (e ndo o engenheiro de requisitogutdisem o0s requisitos de
transparéncia apoiados pelo conhecimento do catélog

Processos de desenvolvimento dirigidos por modaiosjo o Tropos
(Bertolini et al. 2007; Bresciani et al. 2004),iep o conceito de rastreabilidade
entre artefatos para gradualmente baixar o nivelhlogracdo dos artefatos,

obtendo, por fim, o codigo. Porém, mudancas dedmaras, tecnologias e
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abstracdes ao longo desse desenvolvimento ndotgarguoe os requisitos podem
ser facilmente identificados no cédigo, o que dife a compreensdo dos
interessados sobre o que o software faz e por u® éaz. Assim, torna-se
necessario aproximar os requisitos do cédigo owesemta-los no codigo de
forma explicita. Na modelagem intencional, por eglmmao menos as metas,
metas flexiveis e tarefas dos atores deveriam pstaentes de forma explicita no

cadigo.

9.2.
Resumo

Transparéncia é um critério de qualidade criticaapaociedades
democréaticas modernas. Varios autores, como Hdthaener (Holzner e
Holzner 2006) e Lord (Lord 2006), debatem a qued&itiansparéncia em relagéo
a sociedade, aos governos e as organizagoes.

Como o software permeia nossas vidas sociais,napaaéncia se tornou
uma preocupacao para softwares operando em dompaigigcos, sejam eles
eGovernmeneCommerc®u softwares sociais. Alguns trabalhos, como (N&un
2008) e (Mercuri 2005), abordam a questdo da temégpia no contexto de
software, mas de forma limitada. Esse trabalhosofé@cem, por exemplo, uma
definicdo para a transparéncia, tampouco apreseevé@@ncias de que as suas
visdes sobre a transparéncia de software sdo temisis e coerentes. Dessa
forma, a transparéncia de software esta se tornamdoritério de qualidade que
demanda mais atencao dos cientistas e dos engeteisoftware.

Leite e Cappelli (Leite e Cappelli 2010) afirmamequequisitos de
transparéncia em processos organizacionais ed&moredos a requisitos nao-
funcionais, tais como: Disponibilidade, Usabilidadelnformatividade,
Entendimento e Auditabilidade. Entretanto, reqossitde transparéncia no
contexto do software sdo especialmente dificeisatem validados devido a
natureza subjetiva dos conceitos envolvidos. Osressados no software néo
possuem um entendimento claro do que se entendeapsparéncia de software,
pois essa é um conceito abstrato e recente. Alé&nodias visbes sobre

transparéncia por parte de alguns interessadosftvease podem ser conflitantes
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em relacdo as visbes dos outros interessados, @majue essas visdes sao
relacionadas as proprias expectativas de cada lbire esoftware.

Modelos intencionais sédo fundamentais para a teaéepia de software,
uma vez que associam aos requisitos as metas erié@sos de qualidade
esperados pelos interessados e que justificamcasdde tomadas. Segundo Leite
e Cappelli (Leite e Cappelli 2008),fmmeworki* possui varias caracteristicas
gque apdiam a transparéncia de software, comaatienales explicitos das
decisdes de desenho.

Essa tese propde o desenvolvimento intencionabfterare transparente
dirigido por requisitos de transparéncia. Os ratpgsde transparéncia sao
elicitados com o0 apoio de um catalogo de padrdoesgeisitos, relativamente
validados pelos interessados através do uso denargacdo e representados em
modelos intencionais.

Mantém-se o paradigma intencional durante todo ocgsso de
desenvolvimento, inclusive no cédigo. O uso de uesmo paradigma permitiu a
definicdo de heuristicas transformacionais quelianxia producdo do cédigo. O
sistema é implementado como um sistema multi-agentencional, ou seja, com
agentes colaborativos que implementam o mo8eleefDesireIntention e que
séo capazes de raciocinar sobre metas e critégigaalidade.

Essa tese discute também as questdes cruciaisopsuaesso da nossa
abordagem de desenvolvimento de software transjgaremis como: (i)
rastreabilidade requisitos-desenho-codifprward) e cddigo-desenho-requisitos
(backward; (ii) o uso de légica nebulosa para desenvolwea umaquina de
raciocinio para agentes intencionais; (iii) a agg@o de argumentacdo para a
validacdo relativa de requisitos de transparéntiavés da obtencdo de um
consenso entre os interessados; e (iv) pré-radideale colaborativa para
modelos intencionais baseada nas interacdes sodiissas idéias foram
validadas através de estudos de caso em diferaddesinios, tal como

computacdo ubiqua e aplicac®¥sh



183

9.3.
Contribui¢cdes dos Trabalhos Pontuais

Esta secdo estd dividida em subsecdes. Cada sobskgéute as
contribuigBes relacionadas aos desafios para acdpeslizacdo da transparéncia
de software.

9.3.1. Anexacao de Requisitos ao Codigo

Podemos mencionar como contribui¢cdes cientificasndsso trabalho
sobre rastreabilidade entre modelos i* e c6dig&MBA intencional em JADEX:
(i) o uso de modelos i* tanto como modelo de ratpssquanto como modelo
arquitetural, ao invés de utilizad-lo apenas paradetay os requisitos; (i) as
heuristicas que transformam as abstracfe$ratneworki* em abstracdes do
modelo BDI, isto €, de modelos i* para especifieaBDI; (iii) as heuristicas que
transformam as abstrac6es do modelo BDI para gbstsala implementacéo BDI
do JADEX, isto é, de especificagbes BDI para coédigaum SMA implementado
em JADEX; (iv) a representacdo de metas flexivesraribuicdes de tarefas para
as metas flexiveis como crencas; e (v) o uso dagdtieas como rastros, ou seja,
a definicdo de elos de rastreabilidade como aresigem-destino a partir das
condicdes e aplicacdes das heuristicas transfoomeaisi

Uma contribuicdo também importante dos nossos @soconsiste em
evitar a introducdo desnecesséaria de diferenteacdes ou diagramas para
capturar a intencionalidade dos atores e agentepofos o uso de modelos i*
(modelos SD e SR) para representar 0s requisitos detalhes arquiteturais.
Afirmamos ainda que modelos i* capturam essas imfgdes e que ndo existe a
necessidade de se introduzir outras notacdes gradias.

Em relacdo as heuristicas transformacionais, aderes heuristicas para
todas as abstracdes flameworki*, incluindo as abstracdes de papéis, posi¢coes e
dependéncias estratégicas. As dependéncias eriastégntre atores foram
traduzidas para protocolos de interagéo entre agent

Finalmente, podemos argumentar, com base nos dsvestudos de caso
desenvolvidos e na aplicacdo incremental de nossedagem para o Lattes-
Scholar (Capitulo 7), que estamos na direcdo eomwet termos de: (i) reduzir a
guantidade necessaria de tipos de modelos paraifesgre 0os requisitos e o
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desenho detalhado; (ii) melhorar a capacidade tiegrdos agentes intencionais
através do uso do modelo BDI e de um apoio baseadidgica nebulosa, e (iii)
conduzir o desenvolvimento de um SMA intencionadddeos requisitos até o

cadigo.

9.3.2. Raciocinio sobre Metas Flexiveis em Tempo de  Execucéo

Oferecer um tratamento formal para a incerteza eubjetividade
intrinsecas as metas flexiveis foi a principal dbntcdo dos nossos trabalhos
relacionados a explicitar metas flexiveis no cédige agentes intencionais. Esse
tratamento formal aplicou légica nebulosa, uma ideonatematica para lidar
formalmente com a incerteza, visando representarmatas flexiveis, as
contribuicdes das tarefas para as metas flexiveis @npactos que propagam
através das contribuicbes quando se selecionacetaxaema tarefa.

As representacdes relacionadas as metas flexivesnfutilizadas para
desenvolver um simulador de propagacdes que replicabalho dos engenheiros
de requisitos ao usarem regras de propagacao melisaa modelos intencionais.

Com base no simulador de propagacdes, foi desadaalvna capacidade
JADEX que consiste em uma maquina de raciociniditgtiea para lidar com
metas flexiveis em tempo de execucdo. A maquinadecinio seleciona tarefas
em tempo de execuc¢ao levando em consideracao entbuicdes para as metas
flexiveis. A capacidade JADEX pode ser reutilizagar qualquer agente
intencional que necessite de uma analise quattakey metas flexiveis em tempo
de execugao.

Tomar decisdes em tempo de execucdo em detrimentmdtempo de
desenho aprimorou nosso SMA intencional, conferirais agentes maior
autonomia e maior capacidade cognitiva. Tarefasega descartadas em tempo
de desenho estdo agora presentes no codigo e EmEtens Unicos meios de se
atingir uma determinada meta no caso de todastessa@lternativas falharem.

Apesar de existirem varias técnicas e procedimgraoes analisar modelos
orientados a meta, concentramos nossos esforgesnodacdo qualitativa — em
tempo de execugdo — de um procedimento comumeilitadd para analise de
satisfacdo. A nossa maquina de raciocinio simula pnocedimento bem

conhecido e aprovado na comunidade da Engenhari&oftevare. A teoria



185

matematica de logica nebulosa foi capaz de nosamjuth deteccdo de
comportamentos indesejaveis e no “ajuste fino”awguntos nebulosos.

A maquina de raciocinio esta disponivel como umgacidade para o
JADEX. Esse recurso habilita o agente com uma édgde de raciocinio maior
que a oferecida aos agentes usando a maquina comvaindo JADEX, baseada

no modelo BDI.

9.3.3. Argumentacao sobre Requisitos de Transparénc ia

A principal contribuicdo do trabalho sobre arguragéb estad na
integracdo de unframework de argumentagdo (o ACE) com umamework
intencional de modelagem de requisitos (i*, NFRawido apoiar a validagéo dos
requisitos. Combinar ACE com i* estende@rameworki* com uma capacidade
de argumentacédo baseada no AIF, mais poderosaedo gperadoclaim. Essa
integracdo é particularmente importante ao lidarows requisitos complexos e
nao bem entendidos, como a transparéncia.

Outra contribuicéo relevante dos nossos estudoa ti@finicdo de regras
de traducao de SIGs do NFR Framework e de modé&os SR ddrameworki*
para a linguagem ACE. Em (Jureta et al. 2009),utsras afirmam ser possivel
validar relativamente qualquer artefato da Engeatde Requisitos, desde que o
mesmo possa ser expresso como proposicdes. Conegaas rde traducdo
oferecidas nesta tese, torna-se possivel validativamente qualquer SIG do
NFR Framework ou modelo deameworki*.

Métodos convencionais de inspe¢&o, como os compsuad (Porter et al.
1995), geralmente envolvem a andlise independeatevatios revisores. A
argumentacdo entre varias partes for¢ca os intetessa justificarem seus
argumentos a favor ou contra um desenho e a sulames®us pontos de vista a
um processo de revisao por pares. O grafo de argos@ode ser formalmente
avaliado para checar se existe um consenso.

Outra técnica de validagdo é a prototipacdo (Ca@®érl). Esse tipo de
técnica difere da nossa proposta no tempo da dldaA prototipacdo apodia a
validacdo dos requisitos apds a implementacdo dtfjpo, enquanto a nossa
proposta valida relativamente os requisitos em teme desenho. Embora a

validacédo em tempo de desenho ocorra antes deuguadgforco ser expedido na
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implementacdo, ndo existem estudos quantitativescgmparem a eficiéncia da
argumentacéo e da prototipagdo na Engenharia deeef

O processo de argumentagéo foi aplicado em doiglestde caso. Os
resultados obtidos permitiram-nos concluir que ésp@l usar um mecanismo
formal para rastrear opinides distintas em umaudsio com a ajuda de uma
estrutura formal. Além disso, é possivel validamadefatos de transparéncia, de
acordo com os interessados que participam da @&cusisando dramework
ACE para manter os rastros entre as proposi¢cbes @&teressados que as
propuseram.

Nosso trabalho também mostrou a aplicabilidaderaleathos anteriores

recentes, como fpameworkACE e o Catalogo de Transparéncia de Software.

9.3.4. Pré-Rastreabilidade

A principal contribuicdo cientifica da nossa prdpogelacionada a pré-
rastreabilidade foi anexar o processo de Engenliri&equisitos ao artefato.
Estruturas de Contribuicdo (Gotel e Finkelstein5)98rmitem elos diretos entre
os artefatos e os individuos. Entretanto, elasgmergor exemplo, as dimensdes de
rastro:Por que? Quando? Onde? Como?e Quanto?

O Google (Brin e Page 1998) é baseado em uma ezpagsio da Internet
— seussites recursos e elos — como um grafo. O ITrace tepiieas a mesma ideia
no escopo da Engenharia de Requisitos. O ITratei@sa evolugdo dos artefatos
ER de volta as atividades que foram realizadasmesagdes sociais. O modelo
oferece um ponto de vista inovador no que tangesieabilidade de artefatos da
ER e, consequentemente, em como o software evolui.

O ITrace € um modelo pratico e flexivel. Ele poeefacilmente replicado
e usado por qualquer pessoa sem treinamento exdeRsirmalizamos o minimo
necessario para definir uma base comum para todossoarios do ITrace.
Entretanto, os trés grafos entrelacados podemssendidos como todo modelo
baseado na representagdo grafica RichPicture. M&te euma forma Unica ou
mesmo correta de se construir um modelo ITracerofefsta pode modelar da
forma como desejar, levando em consideragédo susessidades e habilidades
pessoais (e.g. criatividade, conhecimento e mdag© que realmente importa €

ndo perder os rastros entre os artefatos ER, asag@dies sociais, as metas das
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interagBes sociais, as atividades, as técnica®néess de informacdes e as redes
sociais que produzem/evoluem esses artefatos.

Quando apresentada a ideia do ITrace, o Professoy’Brecordou sobre
0 “POTLO BOAD TIP” -ProblemOf The Lack Of BenefitOf A DocumenfTo Its
Produces um problema que pode inibir os esforgcos de sitieacdo de
requisitos (Berry et al. 2010). A pré-rastreabitidaé frequentemente néo
considerada pelos engenheiros de requisitos, pomesma ndo beneficia a
modelagem de requisitos em si. Procuramos lidar esse problema provendo
pré-rastreabilidade com esforco minimo. Como nossodelos sédo facilmente
desenhados a médo durante as interacdes sociaisymeesforco adicional é
necessario depois dos encontros.

Nossa proposta vai de encontro as solugbes habitpaia a pré-
rastreabilidade, que se baseiam em meta-modelédosigque delineiam os
formularios a serem preenchidos em ferramentagdmnga. A implementacéo da
nossa proposta atraves de uma platafaffecolaborativa também néo € usual.

A transformacdo desses modelos em hipermidia, feiga forma
colaborativa, também ajuda a distribuir os esfqoregeduzindo o esforgo
individual. E claro que a organizacdo precisa tatunidade para entender que
vale a pena investir em préticas de EngenhariaedpiiBitos visando um retorno
futuro.

Mai um detalhe, a representacéo grafica do ITrack pornar-se volumosa
uma vez que a evolucdo do modelo é um grafo que ssnhpre crescendo.
Visando contornar essa limitacdo, representacGéicas poderiam ser usadas
somente para mostrar algumas poucas interagdesssquioduzindo ursnapshot
do artefato no dado momento de tempo.

Finalmente, o ITrace pode ainda rastrear outrafadas da Engenharia de
Software estendendo o terceiro grafgvide Capitulo 6 — Secdes 6.1 e 6.2) para

considerar e detalhar um artefato especifico.

2 Um encontro com o Professor Daniel M. Berry duanvisita dele ao Departamento de
Informatica na PUC-Rio (9/6/20011).
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9.4.
Estudos de Caso para os Trabalhos Pontuais

Utilizamos uma série de estudos de caso para balli@s pontuais, ou
seja, focados em um dos desafios para a transparé&w® software. O
desenvolvimento desses estudos de caso foi fundalmeara que pudéssemos
observar, na pratica, os problemas a serem supecadoontornados.

O primeiro estudo de caso desenvolvido foi umacapéio ubiqua no
dominio de comércio eletrdnicdNesse estudo de caso, desenvolvemos as
primeiras heuristicas para anexar 0s requisitoscadigo. Uma primeira
representacdo de metas flexiveis como variveislosds foi utilizada em uma
méaquina de raciocinio qualitativa. Porém, as regrabulosas eram criadas
manualmente, uma a uma. Além disso, nem as metdvdls, nem as
contribuigcbes eram representadas como crencagydoges.

Aprimoramos nossas heuristicas em um segundo estadoaso, um
framework para Adaptacdo de Conteido no dominio da computag&ua. A
maioria das abstragcbes do modelo i* foram coberms heuristicas
transformacionais, bem como implementou-se asaiss de papéis e posicoes
como capacidades dos agentes. As dependénciaegistia ainda ndo possuiam
heuristicas relacionadas. As metas flexiveis e astribuicbes foram
representadas como crencgas dos agentes e acgssiadasiquina de raciocinio.

O terceiro estudo de caso diferenciou-se dos doisepos, uma vez que
tratou-se de um experimento sobre delegagédo déasaemtre atores. Um ator
podia realizar uma tarefa ou delega-la a outra &tesse experimento, um agente,
representando um ator, escolhia entre executarlano pbtido de uma base de
planos ou delega-lo a outro agente. Dessa formagente inicial, representando
um sistema de agendamento de reunides, delegagtastarformando uma
comunidade de agentes — um sistema multi-agenesseNestudo de caso, foram
definidas as heuristicas transformacionais paraalastracdes restantes do
framework i*. As dependéncias estratégicas entre atoresmfofmalmente
transformadas em protocolos de interacdo entret@gen

A dificuldade em se criar regras nebulosas manugkn@ma a uma, para
cada situagdo de escolha de planos, motivou o ajuestudo de caso, um

simulador de propagacdes. O objetivo desse ested@ado foi a geracao
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automatica das regras nebulosas, de forma paddanizde acordo com as
contribuicdes dos planos e as metas flexiveis itapas. Quando um plano era
selecionado, o simulador aplicava os impactos gsraélas regras nebulosas nas
metas flexiveis.

O simulador de propagac6es foi reescrito como uiguma de raciocinio
implementada em uma capacidade JADEX, podendo assimeutilizada pelos
agentes. Nesse quinto estudo de caso, em um sisemaminagao inteligente,
aplicou-se a maquina de raciocinio qualitativa paedas flexiveis no intuito de
selecionar os planos adequados sempre que umandeidaera ativada. Os
impactos nas metas flexiveis passaram a ser coatgsca todos 0s agentes por
broadcasting

O sexto estudo de caso concentrou-se na argumen&ag#@ uso do
framework ACE. Nesse estudo de caso, discutiu-se a claregaabistracbes do
modelo i*, mais especificamente o impasse sobesrestica dos elos meios-fim.
Esse impasse € bem conhecido na comunidade de Hamgene Requisitos e
resume-se a uma falta de consenso sobre a semdatseguinte situagéo: quando
uma meta pode ser atingida por varias tarefasseptadas no modelo i*, deve-se
escolher somente uma (semantica OU exclusivo - X@Rpode-se selecionar
vérias ao mesmo tempo? Utilizou-se de grafos denaegtos e dos algoritmos do
frameworkACE para identificar impasses e consensos.

O ultimo estudo de caso para os trabalhos ponfiaisodelar as reunides
do Grupo de Transparéncia de Software através delosde pré-rastreabilidade
ITrace. Nessas reunifes, padrbes de requisitosnfamados ou evoluidos,
visando a construgdo de um Catalogo de Transparéectoftware. Os modelos

ITrace ofereciam a pré-rastreabilidade aos artefato

9.5.
Contribuicdes relacionadas a Abordagem Integrada

A abordagem integrada proposta € um dos primestsgies sobre como
desenvolver software transparente. A abordagem sapi@ atividades em
diferentes niveis de abstracéo, guiando o tralb@ddisoengenheiros de requisitos e

de software ao longo do desenvolvimento.
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As atividades propostas aplicam os trabalhos debadus, apresentados
nos Capitulos 3 a 6. Esses trabalhos produzematmsefque ajudam os
engenheiros a enfrentar os desafios relacionadtangparéncia de software.
Alguns dos artefatos produzidos sdo grafos de aegtom, requisitos de
transparéncia, elos de rastreabilidade, modelq@eastreabilidade &mplates
de cddigo, ou seja, a arquitetura e a “casca” gestas intencionais.

O software produzido pela abordagem integrada possplicitamente, os
requisitos e os requisitos de transparéncia ddwsitpelos interessados. Mesmo
0s requisitos nao-funcionais, ou critérios de alzle, estdo presentes
explicitamente no cédigo como metas flexiveis queliam a escolha de planos
pelos agentes. Para isso, sao utilizados elosstieadilidade na forma de pares
origem-destino. Esses pares sdo obtidos a pasircdadicdes e das regras de
aplicacdo das heuristicas transformacionais. Difereente de abordagens que
geram rastros a partir de sistemas legados ouatntefa produzidos, nossa
abordagem baseia-se em rastreabilidade por coastro¢ seja, os artefatos sdo
criados juntamente com seus elos de rastreabiliddtigtretanto, uma
padronizacdo de nomes € necesséria, 0 que exigiplids dos engenheiros de
software.

A abordagem oferece uma forma organizada e intagdadse aplicar os
trabalhos pontuais. Além disso, a abordagem esgeaiim processo iterativo,
onde os artefatos sdo evoluidos apds discussbes osorinteressados. As
atividades Armazenar e Consultar formam esse del@troalimentagéo.

Outra contribuicdo da abordagem integrada é o wsard Wiki para

armazenar os artefatos e disponibiliza-los a tedgzarticipantes.

9.6.
Estudo de Caso para a Abordagem Integrada

A construcdo do Lattes-Scholar como um softwaresparente foi
utilizada como estudo de caso para a abordagemrante. O Lattes-Scholar é
uma aplicacdo de interesse da comunidade de padques brasileiros disponivel
na Internet e também pode ser utilizado em baneasodcursos publicos e em

processos de selecdo em empresas. O Lattes-Sanelgrocessos de busca no
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Lattes e no Google Scholar, manipulando informa¢g6eandas de fontes
externas.

No decorrer da prototipacdo do experimento, istoas suas primeiras
aplicacdes para solidificar o processo, notamos quso da argumentacdo na
elicitacdo de requisitos de transparéncia podsib#ios interessados ndo soO
expressarem seus pontos de vista como tambémfisdlildis. Por exemplo, em
uma reunido que discutiu a Disponibilidade, a Pdittade e a Publicidade do
Lattes-Scholar (critérios de qualidade relacionadossoftware ser acessivel),
existia praticamente um consenso inicial entrentsréssados de que a simples
natureza do Lattes-Scholar como um serWebseria suficiente, uma vez que:
() em termos de Disponibilidade, o software eatatisponivel para todos os
interessados viseh (i) em termos de Portabilidade, o software seompativel
com varios dispositivos lerowsers e (iii) em termos de Publicidade, o software ja
teria sua divulgacdo garantida apenas por estataima

Ao longo da reunido, varios argumentos foram destagindo essa visao
consensual inicial, uma vez que (i) em termos dpdnibilidade, o servidor onde
o software estava hospedado estaria sujeito asfadhmanutencéo e a problemas
em outros servidores, conpooxyse/oufirewall; (ii) em termos de Portabilidade,
a linguagem de programacédo utilizada na impleméntago Lattes-Scholar
poderia torna-lo incompativel com algumsowsers e (iii) em termos de
Publicidade, era imprescindivel que o Lattes-Schétase divulgado para a
comunidade académica, além de constar nos ressilttabuscas efetuadas no
Google Scholar. Um novo entendimento foi surgindimezos interessados de que
algumas restricbes seriam necessarias para adrénsga do software, tais como:
(i) a escolha de um servidaebconfiavel, com um periodo minimo dewntime
e (i) o uso de uma linguagem de programacao cdugdatom osbrowsersmais
difundidos.

Dada a natureza aberta da discusséo, os interessanbém puderam
chegar a um consenso sobre a possivel criagdo gadr&io-problema (Serrano e
Leite 2011a; Supakkul et al. 2010) para capturasblpmas relacionados a
disponibilidade de um software Wdebe outro padréo-problema para capturar
problemas de portabilidade devido a incompatibd@&l@ntre algumas linguagens
de programacéo e algubsowsers Esse fato sugere que foi positivo manter as

discussbes como discussdes abertas ao longo dio esicaso.
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Nessas primeiras aplicagbes do experimento, a ipra@igcussédo sobre
Disponibilidade permitiu que fosse percebida umacrdpéancia entre o
entendimento dos interessados sobre Operabilidamie critério de qualidade
também relacionado a transparéncia. Alguns intadess defendiam que sob o
ponto de vista de um cidaddo, um software ndo digpb implica em um
software ndo operacional. Usar a argumentacdo perque um consenso fosse
obtido, entre os interessados, de que a definigd@merabilidade no CTS néo
estava clara. O uso da argumentacéo forneceu, ,assimastro para a evolugéo
do CTS.

Em relacdo ao uso do quadro branco pelo mediada paotar os
principais argumentos levantados na discussdoglpentos que em uma dada
reunido aproximadamente 20 argumentos foram amat&ddretanto, analisando
posteriormente o video dessa reunido, deduzimosgueenos cem argumentos
foram colocados para sustentar esses 20 argumemtegais. Essa observagao
permitiu-nos concluir que uma gravacdo em audiemuwideo € imprescindivel
para que argumentos ndo sejam esquecidos e (se p@#vca a base, ou o rastro,
para 0s argumentos principais.

Observamos também que em situacfes de impasseosititeressados, o
mediador pode — e deve — desempenhar um papel memtdal para dar
prosseguimento a discussdo. Nessas primeiras esynifilizamos com sucesso
uma estratégia de sugestdo de possiveis cenarges. e (vhatif), apresentando
situacdes hipotéticas sobre as funcionalidades atted-Scholar para instigar
novos argumentos dos interessados.

Assistindo a filmagem da primeira aplicacdo do expento em uma
reunido, percebemos algumas distor¢bes do queteadencomo um consenso
entre as partes. Essas distorcdes séo intrinsexasrglimentacdo em uma
discusséo livre e originaram-se, principalmentesaaordinacdo ou intimidacao
dos interessados por terceiros. Argumentos levastpdr doutores usualmente
nao eram contestados por doutorandos ou mestraAtfrs. disso, alunos que
fazem parte do grupo ha menos tempo sé expunhasrasgumentos e pontos de
vista quando diretamente indagados pelo mediador.aljuns momentos do
video, a discussdo tomava a forma de um debate omdinteressado tentava
“vencer” a discussédo, “derrotando” os argumentosativersario”. Essa atitude

por parte de alguns interessados pode mostrarrdegarodutiva, uma vez que a
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palavra final €, normalmente, do interessado qfiende seu ponto de vista com
mais vigor. Sugerimos, dessa forma, que as reusgas complementadas com
entrevistas individuais com os interessados meadgipativos.

Uma ultima observacéo sugere que haja um limiteeigo na discusséo,
fato notério em reunibes de discussdo. Portantocamucdo da discussédo é
preciso estar bem claro o papel do mediador pagasqevitem tais situagdes. O
fato observado foi basicamente um impasse enegeegsgados com pontos de vista
divergentes, o que levou a distragdo dos outresdssados. Isso conduziu-nos a
usar a heuristica de que o mediador deve ter ate@;aivel de interesse de todos
0s presentes, sobre o risco de que o experimentiate-se em fungcédo do

desinteresse dos participantes diante do andardardiscussao.

9.7.
Avaliacdo da Abordagem Integrada

O Capitulo 8 apresenta a avaliagdo da abordagemrada. Avaliamos a
aplicacdo da abordagem de forma quantitativa e itgtizh. A avaliagdo
guantitativa baseou-se em uma escala de qualidadeas discussbes, graduada
de Péssimo a Excelente. Os participantes, em @dddo, assinalaram em um
guestionario suas impressdes sobre a qualidade istaisgdo. Percebemos,
analisando os questionarios e os videos das rejrgde os interessados menos
participativos tendem a atribuir uma qualidade menaliscussdo. Usualmente,
essa menor participagdo devia-se ao problema dadioacao/intimidagdo ou a
falta de vontade de se indispor com um colega.

A avaliagdo qualitativa da aplicacdo da abordagesetu-se em uma
pergunta no questionario em relacdo a impresséntel@ssado sobre a discussao.
Comparando a resposta discursiva do interessadoacoategoria de qualidade
assinalada, notaram-se algumas diferencas na expactlos interessados em
relacdo a discussdo. Alguns interessados tendessialar graus de qualidade
mais altos quando varios pontos foram discutidostos assinalaram graus de
gualidade mais altos quando alguns pontos foraoutiiks mais profundamente.
De um modo geral, pode-se observar nos videos elagdes que esses dois
interesses, discussdo mais ampla e discussdo mafisnge, tendem a se

equilibrar em discussdes abertas.
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Avaliamos a abordagem através da demonstracacedanma explicita dos
requisitos de transparéncia no cédigo do SMA, ga, s®s ADFs e nos planos.
Os requisitos de transparéncia, modelados inteaki@nte através doamework
i*, sdo compostos por atores, metas, metas flexivarefas, recursos e
dependéncias estratégicas. Mostramos que essaacabst estdo presentes de
forma explicita no codigo da aplicagao.

Analisamos a transparéncia de duas versdes aeterior Lattes-Scholar,
mais especificamente a versao na linguagem Luzeesdo SMA comportamental
na plataforma JADE. Exemplificamos nossa andlise techos de codigo dessas
duas versdes bem como discutimos os ganhos emisar @pnossa proposta de

desenvolvimento em detrimento das propostas aplicads versdes anteriores.

9.8.
Esclarecimento das Questdes Levantadas na Introdu¢d o

Ao longo da Introdugdo dessa tese, Capitulo 1,n@guquestbes foram
levantadas. Essas questfes estavam relacionadaslasdainda ndo esclarecidas
sobre como se obter a Transparéncia de Softwacermn a mesma seria afetada
pelo Processo de Desenvolvimento de Software (PEXSR secao visa esclarecer
as questbes com base nos resultados e na experéshguiridos ao longo do
desenvolimento dessa tese.

Na Secdo 1.1 - Motivacdo, cinco questdes foramntadas. As duas
primeiras, pertinentes ao Catalogo de Transpar&ei8oftware, eram: “Como
aplicar esse catalogo?” e “Como utilizar esse contento na producédo de um
software que possa ser considerado transpareriis®as duas questdes foram
respondidas implicitamente no Capitulo 5 — Arguragid sobre Requisitos de
Transparéncia. O catalogo € aplicado como matgialpoio para a argumentacao
dos interessados, como um guia, ou checklist, sabseintos que devem ser
discutidos. Esse conhecimento (como os padrdeséguesalternativa), portanto,
acaba por embasar o0s requisitos de transparéncia saftbware em
desenvolvimento, definidos pelos préprios interdgsa

A terceira questdo, “Como mostrar que a transpaéie software esta
presente nos requisitos, conforme desejado pelesessados?”, também foi

respondida no Capitulo 5. A transparéncia de softwata presente nos requisitos
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na forma de requisitos de transparéncia. A condigéoaceitabilidade dos
requisitos de transparéncia mostra que a transparéio software, como
entendida pelos interessados, foi relativamentiela@é, isto €, houve um acordo
entre as partes interessadasulfi-party agreement de que aqueles requisitos
estéo corretos.

As duas outras questbes levantadas na Secédo loino‘@nostrar que,
mesmo apoés todo o processo de desenvolviment@naparéncia de software
continua presente no software?” e “Como estabelapgr o software é
suficientemente transparente?”, foram respondidasiditamente nos Capitulos 3
e 7 — Anexacdo de Requisitos ao Codigo e Abordagmegrada para o
Desenvolvimento de Software Transparente, resaotwnte. A transparéncia de
software continua presente no software, pois oga®m de desenvolvimento é
dirigido por modelos e orientado a meta. Assimhesristicas transformacionais
de desenho e de implementagcdo garantem que ossiteguile transparéncia
elicitados nas discussdes entre os interessadasen@@rderam ao longo do PDS e
estdo presentes no codigo do software. O PDS dtirigor modelos também
garante que as mesmas metas estdo presentes desdaisoaltos niveis de
abstracdo até os niveis mais baixos. O software ped dito suficientemente
transparente, uma vez que se garante que 0S tequide transparéncia
relativamente validados estédo presentes.

A Secédo 1.2 — Caracterizagcdo do Problema levaras&rajguestdes. A
primeira, “E possivel aplicar o estado da arte dgesharia de requisitos, a
engenharia de requisitos orientada a metas (Goahkted Requirements
Engineering - GORE)?”, foi respondida claramente @Gapitulos 3 e 5, Anexacao
de Requisitos ao Codigo e Argumentacdo sobre Rexpiide Transparéncia,
respectivamente. Nado apenas foi possivel aplicaRECcomo pretendido; a
orientacdo a meta apoiou a Transparéncia de Seftwema vez que trouxe a
dimenséo “porqué” da informacao (o Why do 5W2H).

A segunda questdo levantada na Secdo 1.2, “Comxaramequisitos
orientados a meta, ou intencionais, ao codigo?ésfpiicitamente respondida pelo
Capitulo 3 — Anexacdo de Requisitos ao Cadigo. {@tieb desse capitulo é
descrever como se faz essa anexacao dos reqoiséntados a meta ao codigo.

A terceira questdo levantada na Secdo 1.2, “Um epsa de

desenvolvimento dirigido por modelos € suficienrapa producdo de um
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software transparente?”, ndo foi claramente resgando longo dessa tese. A
resposta a essa questéo é sutil, e pode ser pqeda existéncia dos Capitulos
4,5, 6 e 7. A resposta, de forma clara, é “ndopumesso dirigido por modelos
nao é suficiente”. A transparéncia de softwareiexagtras solu¢des para desafios
alheios & anexacgdo de requisitos através de unegzodalirigido por modelos
como, por exemplo, a validagdo relativa de recqpssite transparéncia através de
argumentacgao.

A Ultima questdo levantada pela Secao 1.2, “Quaidiegia/linguagem
utilizar para implementar o software, de modo daeva quebra do paradigma
intencional durante o desenvolvimento?”, admiteedias respostas. De forma
simplista, qualquer tecnologia/linguagem que apgieonstrucdo de software
orientado a metas evitaria a quebra do paradigteadional. Porém, observando
varios critérios como a orientacdo a atores, aapdidade, a atividade da
comunidade e a adocao de politicas de softwae déiaodigo aberto, entre outros,
nos levaram a optar por utilizar o sistema mulérdgs JADE e seu add-on para
suporte a intecionalidade JADEX, ambos construfttdinguagem orientada a
objetos JAVA.

9.9.
Limitacdes

Nossa abordagem foi aplicada em um grupo de is®&des que ja
possuiam certo conhecimento sobre transparénciaftigare, pois participaram
da construgdo do Catélogo de Transparéncia de &weftwNao foi possivel
determinar o quanto o catalogo contribuiria padisaussdo caso o conjunto de
interessados fosse composto apenas por leigosasparéncia de software.

As reunibes sobre a transparéncia do Lattes-Schotém ao Grupo de
Transparéncia de Software ao longo de dois meseseguoiram discutir sete
metas flexiveis relacionadas a transparéncia devaa, de um total de vinte e
oito. Embora as metas flexiveis tenham sido setecias de modo que pelo
menos uma meta flexivel de cada grupo (AcessiliéidaUsabilidade,
Informatividade, Entendimento e Auditabilidade) desdiscutida, ndo pudemos

observar uma aplicacdo completa da abordagem. dliiceltempo habil para, por
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exemplo, conduzir um experimento que envolvessaudides de metas flexiveis
antagonicas, como Simplicidade e Detalhamento owiS&o e Completeza.

Modelamos os requisitos de transparéncia atravésodelos intencionais,
0 estado da arte da Engenharia de Requisitos.t&mioe para manter o mesmo
paradigma ao longo do desenvolvimento, bem comistalaiicdo das metas entre
atores, foi necessario limitar a tecnologia utdizgara implementar o software a
SMAs intencionais. Para a implementagéo do estadmado, o Lattes-Scholar, foi
necessaria, por exemplo, uma arquitetura hibrigimpawebSMA.

Outra possivel limitagdo da nossa abordagem é odasargumentacéo
para elicitagdo e validacdo relativa de requisilestransparéncia. Embora a
argumentacdo tenha sido uma peca chave para pemamiparticipacdo dos
interessados nos processos de elicitagdo e validal@s requisitos de
transparéncia, o uso de argumentacdo na EngerdefRequisitos (Jureta et al.,
2009) é uma proposta recente. Ainda ndo existeodestsobre o custo de se
aplicar argumentacéo e de se analisar grafos denargos. Nao existem também

comparacdes com outras técnicas de elicitacéo waliacao.

9.10.
Trabalhos Futuros

Nessa secdo apresentamos algumas sugestfes de pmraasabalhos
futuros para a continuidade dos estudos.

A primeira possibilidade, e a com aplicagdo maisetdj seria o
desenvolvimento de uma ferramenta CASE semi-autpatkt que implementasse
as heuristicas transformacionais e utilizasse os @& rastreabilidade origem-
destino.

Outra possibilidade que envolve ferramentas CASia se inclusédo do
Simulador de Propagacfes em uma ferramenta de agamuhel de requisitos
intencionais para a analise dos modelos.

Como foi exposto na secdo 9.11, um possivel trabélituro seria
conduzir um experimento que envolvesse discuss@smatas flexiveis
antagOnicas, como Simplicidade e Detalhamento ouciG@o e Completeza. A
comparacao da aplicagdo da abordagem com estudocasdeque envolvessem

outros dominios seria outra possibilidade. Tambéma spossivel repetir o
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processo de argumentagdo com operacionalizacO@sgéidas no catalogo e
avaliar o que isso modificaria no processo de aeguatao.

Na area de Geréncia de Conhecimento, seria postilizar ontologias
para descrever os modelos intencionais e as dependéestratégicas entre os
atores, de forma que esse conhecimento pudessepesado a agentes que
quisessem interagir com o sistema. As ontologiathémn ajudariam a definir
exatamente o que esta sendo enviado nas mensageaisseia semantica.

Na area da Inteligéncia Artificial, o trabalho ftduaparentemente mais
promissor, seria estender a maquina de raciocimditgtiva para uma maquina
de planning O agente ndo selecionaria o plano mais adequagigete instante;
selecionaria o plano que, em conjunto com plandscismados em outros
momentos, resultasse em uma maior satisfagdo d@s rikexiveis de mais alto
nivel.

Em relagdo ao modelo de pré-rastreabilidade ITrawepossivel trabalho
futuro seria estendé-lo com a representagdo delosode interagdo na camada
intermediaria. Outra possibilidade seria investigamo o uso derowd tagging
de modelos ITrace na plataforma colaborativa domitrpara o refino de buscas
em um conjunto de modelos ITrace.

Finalmente, um outro trabalho futuro possivel éiooar com a evolucao
das interfaces graficas do Lattes-Scholar (Apéndigeatravés da discussado de

metas flexiveis relacionadas a Usabilidade, a tin&tividade e ao Entendimento.
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Apéndice A.
Exemplos de Uso do Lattes-Scholar

Nesse apéndice apresentamos dois exemplos de usattds-Scholar. O
primeiro exemplo mostra as telas do Lattes-Schgleando o consumidor
entra com o nome de um pesquisador. O segundo é&xemogtra as telas
do Lattes-Scholar quando o consumidor entra comRL Wio curriculo

lattes de um pesquisador.

O consumidor, ao utilizar o Lattes-Scholar, podeid@n o processo de duas
formas: fornecendo, na pagina principal, o nomepésquisador ou a URL do

curriculo do pesquisador.

Al
Processo Iniciado pelo Consumidor com o Nome do Pes quisador

O consumidor deve digitar o nome do pesquisada@ana de texto e clicar

em “Pesquisar”. A tela abaixo, 0 passo um, desaegse processo.
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O Lattes-Scholar recupera do Lattes os nomesos fids pesquisadores
que possuem o nome semelhante ao nome digitadoGumrleumidor. A tela
abaixo, o passo dois, apresenta pesquisadores oora semelhante ao nome

informado, “Mauricio Serrano”. O Consumidor seleci® pesquisador pela foto.

As sec¢Oes do curriculo do pesquisador seleciorsgio recuperadas e
apresentadas ao Consumidor. Na tela abaixo, o pe&s00 Consumidor deve

selecionar os tipos de publicacdo a serem pes@sisad
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O Lattes-Scholar agrupa todas as publicagbes damntinas secoes
selecionadas e ordena o grupo pelo niumero de egatbna vez ordenadas pelo
namero de citagcbes em ordem decrescente, as piEEasdo apresentadas ao
Consumidor em uma tabela. A tela abaixo, o pasatrguapresenta a tabela de

publicacdes ordenada e o h-index para essa selecao.

A tela acima conclui o processo. E possivel vabatdio “Voltar”) a tela
anterior para selecionar outros tipos de publicagéicealizar uma nova consulta
(botdo “Nova Consulta”), retornando a pagina ppati Vale ressaltar que em
todas as telas, o Consumidor pode trocar de idipordigués ou inglés, clicando
na respectiva bandeira. O Consumidor também poligtaoajuda clicando no
icone de interrogacao, obtendo instrucbes paraliaagdo do processo.

Os botdes “Transparéncia”, presentes em todaslas, tpermitem ao
Consumidor visualizar o rastro/histéria do procesksse rastro/histéria €

composto pelo passo atual, os passos ja realizasinformacdes fornecidas.

A.2
Processo Iniciado pelo Consumidor com a URL do Curr iculo Lattes
do Pesquisador

O consumidor deve colar a URL do curriculo do pesglor na caixa de

texto e clicar em “Pesquisar”. A tela a seguirasgm um, descreve esse processo.
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As secdes do curriculo do pesquisador informado re@oiperadas e
apresentadas ao Consumidor. Ndo é necessaria Umgam a selecdo do
pesquisador. Na tela abaixo, o passo dois, 0 Cddsumeve selecionar 0s tipos

de publicacdo a serem pesquisadas.

O Lattes-Scholar agrupa todas as publicacbes @mntidas secgoes
selecionadas e ordena o grupo pelo niumero de egatbna vez ordenadas pelo

ndamero de citacbes em ordem decrescente, as pd#Easdo apresentadas ao
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Consumidor em uma tabela. A tela abaixo, 0 passx) apresenta a tabela de

publicacdes ordenada e o h-index para essa selecao.
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Apéndice B.
Cddigo-Fonte da Maquina de Raciocinio Nebulosa para
Metas Flexiveis

Nesse apéndice apresentamos o cédigo-fonte da n&qlé raciocinio
nebulosa que capacita agentes intencionais a rawswem em termos de
metas flexiveis. Também s&@o apresentados os ceéfdigies das classes

necessarias para representar metas flexiveis,darefcontribuicdes.

B.1
Cddigo-fonte da classe MetaPlan

Esta secdo apresenta o codigo-fonte da classe Metapertencente ao
pacote “istar.metamodel”. Essa classe estendessecRlan dérameworkJADEX
e implementa a maquina de raciocionio nebulosa petas flexiveis através do
método runReasoningEngine(int runMode). Esse méébdbhamado no método
body(), onde o pardmetro runMode é passado comoo z@ro, desabilitando os
efeitos colaterais, ou o valor um, habilitandoRar. efeitos colaterais entendemos
0s impactos nas metas flexiveisrgm se executar uma determinada tarefa.

A classe MetaPlan deve ser utilizada em todo moongu 0 agente precisa
escolher uma entre varias tarefas para se atingirmeta, ou seja, toda vez que é
disparado unmetagoalpela maquina de raciocinio BDI do Jadex.

A importacdo de biblioteca “import nrc.fuzzy.*;”#aima referéncia a API

JAVA disponibilizada no National Research Courdd,Canada.

packagastar.metamodel

import jadex.adapter.fipa.AgentDescription;
import jadex.adapter.fipa.Agentldentifier;
import jadex.adapter.fipa.SFipa;

import jadex.adapter.fipa.SearchConstraints;
import jadex.adapter.fipa.ServiceDescription;
import jadex.runtime.lCandidatelnfo;

import jadex.runtime.lExpression;

import jadex.runtime.lGoal;
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import jadex.runtime.IMessageEvent;
import jadex.runtime.Plan;

import java.util. Enumeration;

import java.util.Vector,

import nrc.fuzzy.*;

public clasdMetaPlan extendsPlan {

public MetaPlan() {
}

public voidrunReasoningEngindint runMode) {
ICandidatelnfol[] alternatives = (ICandidate[])
getParameterSet( ).getValues();
IExpression queryTask = getExpressiong %
IExpression querySoftgoal = getExpression );

asseralternativesength> 0;
Systenuout.printin( + alternativesength);

ICandidatelnfo selectedll;

Task[] tasks newTask[alternativegngth;
Vector allRules newVector(16);

Vector inputs mewVector(2);

Softgoal[] allSoftgoals = (Softgoal[])

this.getBeliefbase().getBeliefSei( ).getFacts();
Vector impactedSoftgoalsLabelsiewVector(1);
Vector impactedSoftgoalsrewVector(1);

int dummyTaskindex = -1;

if (runMode == 1) {

Systenout.printin( );
}else{

Systenout.println( );

}

for (inti = 0; i < alternative$ength i++) {
String planName = alternatives][i].get).getName();
planName = planName.substring(0, plandlangth) - 2);
Task tempTask = (Task) queryTask.exci , planName);
tasks[i] = tempTask;
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try {
if (tempTask ==ull) {
if (planName.contains( N A{
Systeput.printin( );
dummyTaskindex = i;
kelse{
Systeout.println( ):
}
Jelse{
for (intj = 0; j < tempTask.getSoftgoalContributiong(hgth j++) {

FuzzyVariable contributotempTask.getFuzzyVariable();

ContributionType contrilaniType =
tempTask.getSoftgoalContributions()[j].getContribailype();

String softgoalName =
tempTask.getSoftgoalContributions()[j].getContriga);

Object softgoal = query§o#il.execute( ,
softgoalName);

if (softgoalinstanceoDecomposedSoftgoal) {

this.fail();

}

LeafSoftgoal tempSoftgogleafSoftgoal) softgoal;

FuzzyVariable contributetempSoftgoal.getFuzzyVariable();

if (limpactedSoftgoalsLabels.contains(softgoalName)) {
impactedSoftgoalsLalsdslElement(softgoalName);
tempSoftgoal.setAltdimalmpactsSize(alternativésngth;
impactedSoftgoals.aduitnt(tempSoftgoal);

Systeout. printin( + softgoalName);
Else{

Systeout.printin( )
}

FuzzyRule tempRulebewFuzzyRule();

FuzzyRule tempRule2ewFuzzyRule();

FuzzyRule tempRule8ewFuzzyRule();

FuzzyRule tempRule#ew FuzzyRule();

FuzzyRule tempRuleBewFuzzyRule();

tempRule5.addAntecedess(FuzzyValue(contributor,
);
empRule5.addConclusimv FuzzyValue(contributed,
);

switch (contributionType) {
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caseMAKE:
tempRulel.addAnte@ew FuzzyValue(contributor,
);

)

tempRulel.addCosinfpew FuzzyValue(contributed,

tempRule2.addAntr@hew FuzzyValue(contributor,
)k

tempRule2.addCosidnfpew FuzzyValue(contributed,

)k
tempRule3.addAntEr@hew FuzzyValue(contributor,

)

tempRule3.addCosinfew FuzzyValue(contributed,

);
tempRule4.addAnte@ hew FuzzyValue(contributor,

)8
)8

tempRule4.addCormo(new FuzzyValue(contributed,

break;
caseHELP:
tempRulel.addAnte@ew FuzzyValue(contributor,
);

tempRulel.addCormonew FuzzyValue(contributed,

);
tempRule2.addAntr@hew FuzzyValue(contributor,

)

tempRule2.addCosidafpew FuzzyValue(contributed,

)k
tempRule3.addAntEr@hew FuzzyValue(contributor,

)

tempRule3.addCosidnfew FuzzyValue(contributed,

);
tempRule4.addAntr@hew FuzzyValue(contributor,

)

tempRule4.addCormo(new FuzzyValue(contributed,

B
break;
caseHURT:

tempRulel.addAnte@ew FuzzyValue(contributor,
);

tempRulel.addCormonew FuzzyValue(contributed,

);
tempRule2.addAntk@ hew FuzzyValue(contributor,

)

tempRule2.addCosidnfpew FuzzyValue(contributed,

);
tempRule3.addAnt@hew FuzzyValue(contributor,

)

tempRule3.addCosinfew FuzzyValue(contributed,

)
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tempRule4.addAnte@ hew FuzzyValue(contributor,
);

tempRule4.addCosidnfpew FuzzyValue(contributed,

)k

break;

caseBREAK:
tempRulel.addAnts@hew FuzzyValue(contributor,
)k

tempRulel.addCosinfpew FuzzyValue(contributed,
);
tempRule2.addAntr@hew FuzzyValue(contributor,
);
tempRule2.addCosidnfpew FuzzyValue(contributed,
);
tempRule3.addAntk@ hew FuzzyValue(contributor,
);
tempRule3.addCormonew FuzzyValue(contributed,
);
tempRule4.addAnte@ hew FuzzyValue(contributor,
));
tempRule4.addCormo(new FuzzyValue(contributed,
);
break;
default
Systemt. printin( )i
break;

}

allRules.addElement(tempRl

allRules.addElement(tempR)l

allRules.addElement(tem 3l

allRules.addElement(tempil

allRules.addElement(tem Sl
}

}catch(Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}
}

Systenuut.printin( + allRules.size());
doubld] results =new doublgalternativedength;

for (inti = 0; i < alternative$ength i++) {
Systenout printin( + (i +1));

if (i == dummyTaskindex) {
Systemut.printIn( );
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}elsef

inputs.removeAllElements();
for (intj = O; j < alternative$ength j++) {
try {
if (j '= dummyTaskindex) {
if (i==]){
FuzzyValue.setCapfruzzySetsToUOD{e);
inputs.addElemantf
FuzzyValue(tasks[j].getFuzzyVariablefew TriangleFuzzySet(100.0, 5.0)));

FuzzyValue.setCapffuzzySetsToUORIse);

glse{
if (runMode == 0) {
FuzzyValue.set@neFuzzySetsToUOD{e);
inputs.addElertieew
FuzzyValue(tasks[j].getFuzzyVariable{}ew TriangleFuzzySet(0.0, 1.0)));
FuzzyValue.set@neFuzzySetsToUODRYIse);

élse{
FuzzyValue.setfineFuzzySetsToUOD{ie);
inputs.addElenfeew
FuzzyValue(tasks[j].getFuzzyVariablefew TriangleFuzzySet(-100.0, 5.0)));
FuzzyValue.setfineFuzzySetsToUODRHIse);

}
}

lcatch(Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}

}

for (Enumeration el = allRules.elements(); el.hasMemEhts();) {
FuzzyRule tempFuzzyRule = (Ftrazle) el.nextElement();
tempFuzzyRule.removeAlllnputs()

String inputName =
tempFuzzyRule.antecedentAt(0).getFuzzyVariableNgme();
for (intj = 0; j < inputs.size(); j++) {
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String taskName = ((Fuzzinég
inputs.elementAt(j)).getFuzzyVariable().getName();
if (inputName.equalslgnoreCase(taskName)) {
tempFuzzyRule.addInffrugzyValue) inputs.elementAt()));

break;

}

}
}

FuzzyValueVector rulesimpactaewFuzzyValueVector();
for (Enumeration e = allRules.elements(); e.hasMoreEtgs();) {
FuzzyRule tempFuzzyRule = (Flrazle) e.nextElement();

try {
if (tempFuzzyRule.testRuleMatching()) {

if
(tempFuzzyRule.antecedentAt(0).getLinguisticExprg3.equalsignoreCase(

DA

Systemai.printin( );

glse{

Systemai.printin( +
tempFuzzyRule.antecedentAt(0).getFuzzyVariablefNgme() + +
tempFuzzyRule.antecedentAt(0).getLinguisticExp@s3i+ +
tempFuzzyRule.conclusionAt(0).getFuzzyVariable tiNgeme() + +
tempFuzzyRule.conclusionAt(0).getLinguisticExpresg) +".");

FuzzyValueVectoy fv tempFuzzyRule.execute();

fvv.fuzzyValueAt(0).setLinguisticExpression(tempEyRule.conclusionAt(0).
getLinguisticExpression());

Systemout.printin(fvv.fuzzyValueAt(0).plotFuzzyValue("));
rulesimpacts.cofivad;

}
Else{
Systeout. printin( );

}

lcatch(Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}

}

for (intj = 0; j < rulesimpacts.size(); j++) {
String impactedSoftgoalName =
rulesimpacts.fuzzyValueAt(j).getFuzzyVariable() dame();
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for (int k = 0; k < impactedSoftgoalsLabels.size(); k++) {
String storedSoftgoalNamgstring)
impactedSoftgoalsLabels.elementAt(k);
if

(impactedSoftgoalName.equalsignoreCase(stored@dlgme)) {

LeafSoftgoal softgoalleafSoftgoal)
impactedSoftgoals.elementAt(k);

softgoal.addImpactT@httative(rulesimpacts.fuzzyValueAt()),
i);

break;

}
}
}

try {
LeafSoftgoal softgoall = (Leaft§oal)

impactedSoftgoals.elementAt(0);

Systemut printin( +
softgoall.getAlternativelmpacts(i).size());
Systemut printin( +

softgoall.getAlternativelmpacts(i).momentDefuzzfy(

Jcatch(Exception ex) {
ex.printStackTrace();

}
}
}

doublehighestValue DoubleMIN_VALUE;
int selectedAlternative = -1;
selected naull;
Systenuout.printin( * resultdength;
for (inti = 0; i < alternativesength i++) {
doublevalue = 0.0;

if (i '= dummyTaskindex) {
Systeraut.printin( + tasks[i].getTaskName() +');
for (int k = 0; k < allSoftgoalsength k++) {
Softgoal softgoal = allSoftgs[dl;
try {
value += softgoal.getWe{ghit
softgoal.getValueForAlternative(i);
kcatch(Exception ex) {
ex.printStackTrace();
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}
}

Systeraut printn( + value);
results[i] = value;
if (value > highestValue) {
highestValue = value;
selectedAlternative = i;
selected = alternativesi];

}
}
}

Agentldentifier[] filteredReceiversmull;

IGoal df_search = createGodli( )i

AgentDescription descrrew AgentDescription();

desc.addServiaegfw ServiceDescription( , ,
null));

df_search.getParameter{ ).setValue(desc);

SearchConstraints saiew SearchConstraints();

sc.setMaxResults(100);

df_search.getParameter( ).setValue(sc);

dispatchSubgoalAndWait(df_search);

AgentDescription[] result = (AgentDescrgt[])
df _search.getParameterSei¢ult’).getValues();
int myNamelndex = -1;

if (resultlength> 1) {

Agentldentifier[] receiversmew Agentldentifier[resultengtH;
for (intj = 0; j < resulllength j++) {
receivers[j] = result[j].getName();
String completeName = receiverg§iLocalName() +@" +
receivers|j].getPlattormName();
if
(completeName.equalsign@asdthis.getAgentidentifier().getName())) {
myNamelndex = j;
}
}

filteredReceivers rew Agentldentifier[resultength- 1];

for (int k=0; k<resuliength1; k++) {
filteredReceivers[k] = receivers[k]

}

if (myNamelndex < (resulength1))
filteredReceivers[myNamelndex] se®ers[resultength1];

}else{
Systenout printin( )E
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for (inti = 0; i < impactedSoftgoals.size(); i++) {
LeafSoftgoal softgoal = (LeafSoftgoatpactedSoftgoals.elementAt(i);
FuzzyValueVector alternativeNewlmpaets
softgoal.getAlternativeNewlmpacts(selectedAlte vl

String string = + softgoal.getSoftgoalName();
string = string + + alternativeNewlmpacts.size() '+
Systenout printin(string);

if (filteredReceivers !=ull) {
String[] impacts rew String[alternativeNewlmpacts.size()];
for (int j=0; j<alternativeNewlmpacts.size(); j++) {
impacts[j] =
alternativeNewlmpacts.fuzzyValueAt(j).getLinguigfixpression();

}

if (alternativeNewlmpacts.size() != 0) {
Softgoallmpacts softgoallmpactsew
Softgoallmpacts(softgoal.getSoftgoalName(), impacts

Systeout.printin( *
filteredReceiversength+ );

IMessageEvent message =
createMessageEvent( )i

message.getParameterSet(SRECEIVERS.addValues(filteredReceivers);
message.getParameter(SFRpaNTENT).setValue(softgoallmpacts);

this.sendMessage(message);

}
}
softgoal.applyAlternative(selectedAltative);
}
this.getParameterSét( ).addValue(selected);
}
@Override

public voidpassed) {
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}

@Override
public voidfailed() {

Systenuut.println( );
getException().printStackTrace();

}

@Override
public voidaborted() {

Systenuut.printin( );
Systenuut.printin( +isAbortedOnSuccess());

}

@Override
public voidbody() {
Systemuut.printin( );

int ruynMode = 1;
this.runReasoningEngine(runMode);

}
}

B.2
Cadigo-fonte da classe Softgoal

Essa secdo apresenta o codigo-fonte da classeo8pffgertencente ao
pacote istar.metamodel. Essa classe é uma classatalque modela uma meta
flexivel, servindo de raiz para a hierarquia des#a dos diferentes tipos de metas
flexiveis: metas flexiveis folhas ou decompostas.

Especificamente, a classe Softgoal define dois deéto abstratos,
getMomentDefuzzify() e getMomentDefuzzifyForAltetive(int alternative), que
devem ser implementados nas classes filhas. Mietdsdis folhas defuzzificam
seu valor calculando o momento das areas de todosnpactos recebidos.
Diferentemente, as metas flexiveis decompostassaracconsultar suas metas

flexiveis filhas para retornar um valor.

packageastar.metamodel;
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public abstractlassSoftgoal{
private String softgoalName;
privatedoubleweight;

public SoftgoalString softgoalName) {
this.softgoalName = softgoalName;
this.weight = 1.0;

}

public SoftgoalString softgoalNamejoubleweight) {
this.softgoalName = softgoalName;
this.weight = weight;

}

public StringgetSoftgoalNamé) {
returnsoftgoalName;

}

public doublegetWeight() {
returnweight;

}

public void setWeigh{doubleweight) {
this.weight = weight;
}

public abstracdoublegetMomentDefuzzify();

public doublegetValug) {
returnthis.getMomentDefuzzify();

}

public abstracdoublegetMomentDefuzzifyForAlternative(int alternative);

public doublegetValueForAlternative(int alternative) {
returnthis.getMomentDefuzzifyForAlternative(alternative);

}
}

B.3
Caodigo-fonte da classe LeafSoftgoal

Essa secdo apresenta o codigo-fonte da classedfiegf, que estende a
classe Softgoal e pertence ao pacote istar.metdnmodebjetivo dessa classe €

especializar metas flexiveis em metas flexiveisds] ou seja, metas flexiveis que
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ndo possuem metas flexiveis filhas através de deosigbes AND ou OR. Por
estender a classe abstrata Softgoal, a classedfegd& implementa os métodos
getMomentDefuzzify() e getMomentDefuzzify(int aheative). Assim, a
defuzzificagdo por momento é realizada atravésiitnulo do momento das areas
dos impactos recebidos pela meta flexivel.

A importagdo de biblioteca “import nrc.fuzzy.*;”#auma referéncia a API

JAVA disponibilizada no National Research Courndd,Canada.

packagastar.metamodel;

import nrc.fuzzy.*,

public classLeafSoftgoal extendsSoftgoal {

private FuzzyVariable fuzzyVariable;

private FuzzyValueVector impacts mew FuzzyValueVector(2);
private FuzzyValueVector[] alternativesimpacts;

private FuzzyValueVector[] alternativesNewlmpacts;

public LeafSoftgoal String softgoalName) {
supe(softgoalName, 1.0);

try {
FuzzyVariable fuzzyVariable Irrew FuzzyVariable(softgoalName, -
100.0, 100.0, )

fuzzyVariablel.addTermi( , newTrapezoidFuzzySet(-100.0, -
100.0, -95.0, -55.0));

fuzzyVariablel.addTermg , newTrapezoidFuzzySet(-
95.0, -55.0, -45.0, -5.0));

fuzzyVariablel.addTerin( , newTrapezoidFuzzySet(-45.0, -
5.0, 5.0, 45.0));

fuzzyVariablel.addTerin( , new
TrapezoidFuzzySet(5.0, 45.0, 55.0, 95.0));

fuzzyVariablel.addTerim( , new TrapezoidFuzzySet(55.0, 95.0,

100.0, 100.0));
this.fuzzyVariable = fuzzyVariablel,;

} catch(Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}
}



229

public LeafSoftgoalString softgoalNamejoubleweight) {
supe(softgoalName, weight);

try {
FuzzyVariable fuzzyVariablelrewFuzzyVariable(softgoalName, -

100.0, 100.0, ):

fuzzyVariablel.addTerin( , new TrapezoidFuzzySet(-100.0, -
100.0, -95.0, -55.0));

fuzzyVariablel.addTerin( , newTrapezoidFuzzySet(-
95.0, -55.0, -45.0, -5.0));

fuzzyVariablel.addTerin( , newTrapezoidFuzzySet(-45.0, -
5.0, 5.0, 45.0));

fuzzyVariablel.addTerm( , new
TrapezoidFuzzySet(5.0, 45.0, 55.0, 95.0));

fuzzyVariablel.addTerm( , newTrapezoidFuzzySet(55.0, 95.0,

100.0, 100.0));
this.fuzzyVariable = fuzzyVariablel,;

} catch(Exception ex) {
ex.printStackTrace();

}
}

public FuzzyVariablegetFuzzyVariable() {
returnthis.fuzzyVariable;

}

public FuzzyValueVectogetimpacty) {
returnthis.impacts;

}

public void setimpactgFuzzyValueVector impacts) {

if (impacts ==null) this.impacts =null;
if (impacts !=null && impacts.isEmpty()xhis.impacts = impacts;
if (impacts !=null && !impacts.isEmpty()) {
String fuzzyVariableNametkis.fuzzyVariable.getName();
boolearnflag =true
for(int i=0; i<impacts.size(); i++) {
FuzzyValue impact = impacts.fuzzioéht(i);
FuzzyVariable impactFuzzyVariablernpact.getFuzzyVariable();
String impactFuzzyVariableName fpauntFuzzyVariable.getName();
if (limpactFuzzyVariableName.equalsignoreCase(fuzzijiig@Name))
flag false

if (flag) this.impacts = impacts;

}
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}

publicint getAlternativesimpactsSiz€) {
if (this.alternativesimpacts =mull) {
return-1,
}else{
returnthis.alternativesimpact&ngth
}
}

public void setAlternativelmpactsSizdint size) {

this.alternativesimpacts rew FuzzyValueVector[size];
for(int i=0; i<size; i++) {
this.alternativesimpacts[i] new
FuzzyValueVectothis.impacts.size()+1);

for(int i=0; i<this.impacts.size(); i++) {
FuzzyValue impactthis.impacts.fuzzyValueAt(i);
for(int j=0; j<size; j++) {
this.alternativesimpacts[j].addFuzzyValue(impact);
}
}

this.alternativesNewlmpacts mew FuzzyValueVector[size];
for(int i=0; i<size; i++) {
this.alternativesNewlmpacts[i] gew FuzzyValueVector(1);
}
}

public void addimpactToAlternative (FuzzyValue fuzzyValuant alternative)

{

String fuzzyVariableNamethis.fuzzyVariable.getName();
String impactFuzzyVariableName =
fuzzyValue.getFuzzyVariable().getName();

if (impactFuzzyVariableName.equalsignoreCase(fuzzyggName)) {
if (alternative >=0 && alternative this.getAlternativesimpactsSize()) {
this.alternativesimpacts[alternative].addFuzzyValuegiivalue);
this.alternativesNewlmpacts[alternative].addFuzzyVdiuedyValue);

}
}
}

public void applyAlternative (int alternative) {
if (alternative >=0 && alternative this.getAlternativesimpactsSize()) {

this.impacts.concatijis.alternativesNewlmpacts[alternative));
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this.alternativesimpacts rull;
this.alternativesNewlmpactsmull;

}

public FuzzyValueVectogetAlternativelmpacts(int alternative) {

if (alternative >=0 && alternative this.getAlternativesimpactsSize()) {
returnthis.alternativesimpacts[alternative];

}else{
returnnull;

}

public FuzzyValueVectogetAlternativeNewlmpactgint alternative) {

if (alternative >=0 && alternative this.getAlternativesimpactsSize()) {
returnthis.alternativesNewlmpacts[alternative];

}else{
returnnull;

}

@Override

public doublegetMomentDefuzzify() {

try {
returnthis.impacts.momentDefuzzify();

} catch(Exception ex) {
ex.printStackTrace();
return0.0;

}

@Override
public doublegetMomentDefuzzifyForAlternative(int alternative) {
try {
if (alternative >=0 && alternative this.getAlternativesimpactsSize()) {
returnthis.alternativesimpacts[alternative]. momentDefuzzify()
}elsef
if (this.impacts.isEmpty()) {
return0.0;

Jelsef

returnthis.impacts.momentDefuzzify();

}

} catci{(Exception ex) {
ex.printStackTrace();
return0.0;

}
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}
}

B.4
Cddigo-fonte da classe DecomposedSoftgoal

Essa secdo apresenta o codigo-fonte da classe PpesedSoftgoal, que
estende a classe Softgoal e pertence ao pacatenstamodel. O objetivo dessa
classe € especializar metas flexiveis em metasvfiesx decompostas, ou seja,
metas flexiveis que possuem metas flexiveis filakavés de decomposicdes
AND ou OR. Por estender a classe abstrata Softgoallasse LeafSoftgoal
implementa os métodos getMomentDefuzzify() e getMotDefuzzify(int
alternative). Assim, a defuzzificagdo por momenteaizada através de acessos

aos objetos das metas flexiveis filhas e de acowdoo tipo de decomposigéo.

packageastar.metamodel;

public classDecomposedSoftgoaéxtendsSoftgoal {

private DecompositionType decompositionType;
private Softgoal[] children;

public DecomposedSoftgo#Gtring softgoal, DecompositionType
decompositionType, Softgoal[] children) {

supe(softgoal, 1.0);

this.decompositionType = decompositionType;

this.children = children;

}

public DecomposedSoftgo#Gtring softgoaldoubleweight,
DecompositionType decompositionType, Softgoal[]arein) {
supe(softgoal, weight);
this.decompositionType = decompositionType;
this.children = children;

}

@Override
public doublegetMomentDefuzzify() {

doublebigger = -100.0;
doublesmaller = 100.0;
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for(int i=0; i<this.childrenlength i++) {

Softgoal softgoal this.children[i];
doublevalue = softgoal.getValue();
if (value > bigger) {

bigger = value;
}
if (value < smaller) {

smaller = value;

}
}

switch(decompositionType) {
caseAND:
returnsmaller;
caseOR:
returnbigger;
default
return0.0;
}

}

@Override

public doublegetMomentDefuzzifyForAlternative(int alternative) {
doublebigger = -100.0;
doublesmaller = 100.0;

for(int i=0; i<this.childrenlength i++) {
Softgoal softgoal this.children(i];
doublevalue = softgoal.getValueForAlternative(alternajiv
if (value > bigger) {
bigger = value;
}
if (value < smaller) {
smaller = value;

}
}

switch(decompositionType) {
caseAND:
returnsmaller;
caseOR:
returnbigger;
default
return0.0;
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B.5
Caodigo-fonte da enumeracado DecompositionType

Essa secdo apresenta o codigo-fonte da enumerag@ampositionType.
Essa enumeragdo pertence ao pacote istar.metamaeéihe constantes para os
tipos de decomposi¢cdes de metas flexiveis aceids paquina de raciocinio

nebulosa.

packageastar.metamodel;

publicenumDecompositionType{
AND ("and’),
OR ("or);

privatefinal String label;

DecompositionTypgString label) {
this.label = label;

}

public StringgetLabel) {
returnthis.label;

}
}

B.6
Caodigo-fonte da classe ImpactSoftgoal

Essa secado apresenta o codigo-fonte da classetBofgoal, que estende a
classe Plan dframeworkJADEX e pertence ao pacote istar.metamodel. Para o
entendimento dessa classe € necessario compreemdenecanismo de
sincronizagdo de estados das metas flexiveis estegentes (Capitulo 4, Sec¢éo
4.2).

A classe ImpactSoftgoal € um plano para agentesuta@o apos o
recebimento de uma mensagem de sincronizagdo aldpegie metas flexiveis. A
mensagem contém o nome de uma meta flexivel e pectos que a mesma deve
receber. Assim, essa classe efetua os impactosifesg#os na mensagem, sendo

utilizada por todos os agentes intencionais quarlidom metas flexiveis.
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A importacdo de biblioteca “import nrc.fuzzy.*;”#auma referéncia a API
JAVA disponibilizada no National Research Courdd,Canada.

packagastar.metamodel;

import jadex.runtime.IMessageEvent;
import jadex.runtime.Plan;
import nrc.fuzzy.*;

public classimpactSoftgoal extendsPlan {

@Override
public void body() {

IMessageEvent message = (IMessageEvent)itgdEvent();
Softgoallmpacts softgoallmpacts = (Softpphcts) message.getContent();

Softgoal[] softgoals = (Softgoal[])
this.getBeliefbase().getBeliefSei( ).getFacts();

for (int i=0; i< softgoaldength i++) {
Softgoal tempSoftgoal = softgoals]i];

if
(tempSoftgoal.getSoftgoalName().equalsignoreCaftg(silmpacts.getSoftgo
alName())) {

LeafSoftgoal tempLeafSoftgoal = #f®oftgoal) tempSoftgoal;
String[] impacts = softgoallmpagttimpacts();

FuzzyValue impact;

FuzzyVariable fuzzyVariable = tedrepfSoftgoal.getFuzzyVariable();

for (int j=0; j<impactslength j++) {
try {
String templmpact = imp§éts
impact rew FuzzyValue(fuzzyVariable, templmpact);

impact.setLinguisticExpriesgtemplmpact);
tempLeafSoftgoal.getimp@ctaldFuzzyValue(impact);
lcatch(InvalidLinguisticExpressionException ex) {

ex.printStackTrace();

}
}
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String string = + softgoallmpacts.getSoftgoalName();
string = string + ;
string = string + softgoallmpacetigipacts(Jength+ X
Systermut. printin(string);

break

}
}
}

B.7
Caodigo-fonte da classe Task

Essa secdo apresenta o cddigo-fonte da classe gerséncente ao pacote
istar.metamodel. A classe Task modela uma tarefaimdemodelo i* e suas
contribuicbes para as metas flexiveis. Essa cléssecessaria, pois planos de
agentes intencionais JADEX nd&o modelam contribsighara metas flexiveis,
acarretando uma perda de informacao quando abeixadsivel de abstracao,
impossibilitando o agente de raciocinar nessesagrm

A classe Task também possui um atributo FuzzyVélzeyValue, que
representa o grau de satisfagdo com que a tareéxdoutada. A importacdo de
biblioteca “import nrc.fuzzy.*;” faz uma referéncé&a APl JAVA disponibilizada

no National Research Council, do Canada.

packagastar.metamodel;

import nrc.fuzzy.*;

public classTask {

private String taskName;
private Contribution[] softgoalContributions;
private FuzzyValue fuzzyValue;

public Task() {
this.taskName =";
this.softgoalContributions aull;
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this.fuzzyValue =null;

}

public Task(String taskName) {
this.taskName = taskName;

try {

FuzzyVariable fuzzyVariablenrewFuzzyVariable(taskName, -100.0,

100.0, )s

fuzzyVariable.addTerm( , new TrapezoidFuzzySet(-100.0, -100.0,
-95.0, -55.0));

fuzzyVariable.addTermy , newTrapezoidFuzzySet(-95.0,
-55.0, -45.0, -5.0));

fuzzyVariable.addTerm , newTrapezoidFuzzySet(-45.0, -5.0,
5.0, 45.0));

fuzzyVariable.addTermy , new
TrapezoidFuzzySet(5.0, 45.0, 55.0, 95.0));

fuzzyVariable.addTermns( , newTrapezoidFuzzySet(55.0, 95.0,

100.0, 100.0));

this.fuzzyValue =newFuzzyValue(fuzzyVariable, );
} catch(Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}
}

public StringgetTaskName) {
returntaskName;

}

public void setTaskNaméString taskName) {
this.taskName = taskName;

}

public Contribution[]getSoftgoalContributiony)) {
returnsoftgoalContributions;

}

public void setSoftgoalContributiongContribution[] softgoalContributions) {
this.softgoalContributions = softgoalContributions;

}

public FuzzyValuegetFuzzyValug) {
returnfuzzyValue;

}

public void setFuzzyValu€FuzzyValue fuzzyValue) {
this.fuzzyValue = fuzzyValue;
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}

public FuzzyVariablegetFuzzyVariablg)) {
returnthis.fuzzyValue.getFuzzyVariable();

}

B.8
Cddigo-fonte da classe Contribution

Essa secdo apresenta o codigo fonte da classeltintr, pertencente ao
pacote istar.metamodel. Essa classe modela uneatordribuicdo dédramework
i*, onde temos: a@ontributor, ou seja, o elemento do modelo que é a origem da
contribuicdo; o tipo de contribuicdo, conmake help entre outros; e o
contributed ou seja, o elemento do modelo que recebe a boiggio.

packageastar.metamodel;

public classContribution {

private String contributor;
private ContributionType contributionType;
private String contributed;

public Contribution () {
this.contributor =";
this.contributionType = ContributionTypgNKNOWN;
this.contributed =";

}

public Contribution (String contributor, ContributionType contributioyfe,
String contributed) {

this.contributor = contributor;

this.contributionType = contributionType;

this.contributed = contributed;

}

public StringgetContributor () {
returncontributor;

}
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public void setContributor (String contributor) {
this.contributor = contributor;

}

public ContributionTypegetContributionType() {
returncontributionType;

}

public void setContributionType(ContributionType contributionType) {
this.contributionType = contributionType,;

}

public StringgetContributed() {
returncontributed;

}

public void setContributed(String contributed) {
this.contributed = contributed;

}
}

B.9
Caodigo-fonte da enumeracao ContributionType

Essa secdo apresenta o coédigo-fonte da enumerag@ibGtionType,
pertencente ao pacote istar.metamodel. Essa entfoettafine constantes para os

tipos de contribuicdo aceitos pela maquina de cauio nebulosa.

packageastar.metamodel;

publicenumContributionType {

MAKE ( ),

HELP ( ),

HURT (‘hurt"),

BREAK ( ),
SOMEPLUS( ),
SOMEMINUS( ),
AND ( ):

OR (‘or"),

UNKNOWN ( );

privatefinal String label;
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ContributionType (String label) {
this.label = label;

}

public StringgetLabel) {
returnthis.label;

}
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Apéndice C.
Cdédigo-Fonte das Principais Situacdes do Estudo de Caso
Lattes-Scholar

Nesse apéndice apresentamos o codigo-fonte dasigais situacdes do
estudo de caso Lattes-Scholar. O cédigo apresentambtui Agent

Definition Files (ADFs) em XML para agentes e cdagades e cédigo em
JAVA para os planos. O cédigo JAVA foi desenvolyidmgramando-se

abaixo da descricao dos episédios dos cenarios.

Cl
Situagéo “Buscar o pesquisador”

Esta secdo apresenta o codigo-fonte dos artefatosvelos na situacdo
“Buscar o pesquisador”. Essa situacdo ocorre quanagente Gerente do SMA
recebe da paginw/ebdo Lattes-Scholar o nome de um pesquisador infdoma
pelo cidad&o e faz uma requisi¢cdo ao agente Buscldssa situagéo, o agente
Buscador utiliza a capacidade Google para pesquisarGoogle diversos
curriculos Lattes de pesquisadores que possuerme semelhante ao informado
pelo cidaddo. Uma URL de busca no Google é codstradbm base no nome

informado e sdo extraidas da pagina de respostadus dos pesquisadores.

C1l1
Cddigo-fonte do ADF do agente Buscador buscador.age  nt.xml

Esta secdo apresenta o cédigo-fonte do ADF em XMbagente Buscador.
Os principais trechos apresentados sdo a decladacémpacidade Google, a meta
“pesquisadores_sejam_encontrados” delegada petdeaBeiscador a capacidade
Google e a tarefa “execute_rp_request”, disparagendp o agente Buscador

recebe uma requisi¢céo do agente Gerente do SMA.
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Buscador Agent.
-->
<agentxmlns='http://jadex.sourceforge.net/jadex"
xmins:xsi='http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation#ttp://jadex.sourceforge.net/jadex
http://jadex.sourceforge.ragt§x-0.96.xsd"
name=Buscador”

packageHattesscholar.sma.buscadsr"

<imports>
<import>adex.util.*</import>
<import>3adex.runtime.%/import>
<import>jadex.adapter.fipag/import>
<import>istar.metamodel</import>

</imports>

<capabilities>

<capabilityname=google"file="lattesscholar.sma.google.Good="

<capabilityname=dicap"file="jadex.planlib.DF/>
<capabilityname=procap“file="jadex.planlib.Protocol#>
<capabilityname=ReasoningEngine”

file="istar.metamodel.PropagationSimulafor"
</capabilities>

<beliefs>
</beliefs>
<goals>
<achievegoalrefiame=pesquisadores sejam_encontrazos”

<concretaef="google.pesquisadores_sejam_encontrdtos"
</achievegoalref>

<!-- (Participant side) Request protocol interactimal (top-level goal). -->
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<performgoalrehame=rp receiver interactios’
<concretegef="procap.rp_receiver_interactiag"

</performgoalref>

<l-- (Participant side) Decide uporequested task will be executed. -->

<querygoalrehame=rp request be decides!”
<concreteef="procap.rp_decide requels"

</querygoalref>

<l-- (Participant side) Execute thguested task. -->
<achievegoalrefiame=rp request be executed!”
<concreteef="procap.rp_execute_reque"

</achievegoalref>

</goals>

<plans>

<planname=decide rp reques®"
<parametename=initiator" class=Agentldentifier>
<goalmappingef="rp_request_be decided.initiat/>"
</parameter>
<parametename=action”class=Object>
<goalmappingef="rp_request be decided.actif»"
</parameter>
<parametename=accept'class=Boolean"direction=out">
<goalmappingef="rp_request _be decided.accdpt”
</parameter>
<bodyclass=DecideRPRequedt
<trigger>
<goalref="rp_request be deciddz"
</trigger>

</plan>

<planname=execute rp_request”

<parametename=initiator" class=Agentldentifier’>
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<goalmappingef= />
</parameter>
<parametename= class= >
<goalmappingef= />
</parameter>
<parametename= class= direction= optional= >
<goalmappingef= />
</parameter>
<bodyclass= 13
<trigger>
<goalref= 1=
</trigger>
</plan>

</plans>

</agent>

C.1.2
Cddigo-fonte da classe ExecuteRPRequest.java

Esta se¢do apresenta o codigo-fonte da classe JEX#uteRPRequéstdo
pacote lattesscholar.sma.buscador, que represeptano do agente Buscador
disparado quando o agente recebe uma requisicé&@mte do SMA. Em linhas
gerais, 0 agente Buscador recebe do agente Gedent€EMA o nome do
pesquisador informado pelo cidaddo a pagina does&d@tholar. A meta
"pesquisadores_sejam_encontrados" é delegada é@dage Google e esse nome
€ repassado como parametro da meta. O retorno é€ listaade dados de

pesquisadores.

packagdattesscholar.sma.buscador;

importjade.core.AlD;

import jadex.adapter.fipa.AgentDescription;

import jadex.adapter.fipa.Agentldentifier;



importjadex.adapter.fipa.SFipa;

import jadex.adapter.fipa.SearchConstraints;
import jadex.adapter.fipa.ServiceDescription;
importjadex.runtime.lGoal;

import jadex.runtime.Plan;

import lattesscholar.sma.resources.DadosDoPesquisador;

public clasExecuteRPRequesktendsPlan {
privateString content;
privateString buscaNoGoogle;

privateDadosDoPesquisador[] dadosDosPesquisadores;

public ExecuteRPRequest() {
}

@Override
public voidbody() {

Systenuut.printin(

Object action this.getParameter{ ).getValue();

Agentldentifier gerente = (Agentldentifiéin)s.getParameteri(
AID gerenteAlD =newAlD(gerente.getName(jrue);

if (actioninstanceofString) {
this.content = (String) action;
if (content.startsWithi¢ ) {

245

).getValue();
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Il url do curriculo), ndroaede pesquisas realizadas

/[Episodios:

/IEpisddio 01-Recuperar as URLs dosiculos dos pesquisadores

this.RecuperarAsUrlsDosCurriculosDosPesquisadores();

/IEpisbdio 02-Recuperar os nomeaspetos e as fotos dos pesquisadores

this.RecuperarOsNomesCompletosEAsFotosDosPesquisgdores(

/[Episodio 03-Enviar para o GeradteSMA os dados dos pesquisadores

Object[] result rewObject[2];
result[0] = buscaNoGoogle;
result[1] = dadosDosPesquisadores;
this.getParameten{csult’).setValue(result);
}elsef{
this.fail();
}
}else{
this.fail();

}

public voidRecuperarAsUrisDosCurriculosDosPesquisadores() {
/[Titulo: Recuperar as urls dos curriculos pesquisadores
//Atores: Buscador, Gerente do SMA, Google
//Objetivo: Pesquisadores sejam encontrados
/IRecursos: Nome do pesquisador, dadopekguisadores (url do curriculo),
I namero de pesquisas realizadas

/[Episédios:

//[Episodio 01-Receber do Gerente do SMAme do pesquisador

int beginindex = 21;
int endIndex = content.indexOf(/nome do pesquisadon;”
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String nomeDoPesquisador = content.sulggtveginindex, endindex);

IGoal PesquisadoresSejamEncontrados =
this.createGoal( );
PesquisadoresSejamEncontrados.getParameter{ )
.setValue(nomeDoPesquisador);

this.dispatchSubgoalAndWait(PesquisadoresSejamEncasyad

buscaNoGoogle = (String)
PesquisadoresSejamEncontrados.getParaniter( ).getValue();

dadosDosPesquisadores = (DadosDoPesquUBdEsquisadoresSejamEncontrados

.getParametei YgétValue();
Integer searches = (Integik.getBeliefbase().getBelief{ ).getFact();
this.getBeliefbase().getBelief{ ).setFact(searches + 1);

public voidRecuperarOsNomesCompletosEAsFotosDosPesquisadpres()

C.13
Cddigo-fonte do ADF da capacidade Google Google.cap  ability.xml

Esta secdo apresenta o codigo-fonte do ADF em XMLcdpacidade

Google. A capacidade Google ¢é utilizada pelo agBaotxador para realizar uma
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pesquisa no Google para buscar curriculos Lattgpesiguisadores que possuem o
nome semelhante ao nome informado pelo cidadacagaa do Lattes-Scholar.
Os principais trechos apresentados séao a meta

“pesquisadores_sejam_encontrados” e o plano “BBssguisadoresNoGoogle”.

<capabilityxmIns=
xmlns:xsi=

xsi:schemalocation®

name=

package* b3

<imports>
<importyjadex.util.*</import>
<import>jadex.runtime.%/import>
<import>jadex.adapter.fipagf/import>
<import>istar.metamodel&/import>

</imports>

<capabilities>

</capabilities>
<beliefs>
</beliefs>

<goals>
<achievegoahame= exported= >
<parametename= class= />
<parametename= Class= direction=out"/>
<parametename= eldss=
direction= />

</achievegoal>
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</goals>
<plans>
<planname= >
<parametename= class= >

<goalmapping
ref= 1>
</parameter>
<parametename= class= direction= >
<goalmappingef= >
</parameter>
<parametename= eldss=
direction="out">
<goalmapping
ref= >
</parameter>
<bodyclass= 1>
<trigger>
<goalref= 1>
</trigger>

</plan>

</plans>

</capability>

C.l14
Cddigo-fonte da classe BuscarPesquisadoresNoGoogle.  java

Esta secao apresenta o] cbdigo-fonte da classe
BuscarPesquisadoresNoGoogle.java, que implemeplkano de mesmo nome da
capacidade Google. Esse plano € disparado quaodpagzidade € acionada pelo
agente Buscador. O plano recebe apenas um paradeteatrada, o nome do

pesquisador, faz a pesquisa no Google e extrai RissWos curriculos dos
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pesquisadores. Ao final, retorna dois parametrosafiga: a busca no google e os

dados dos pesquisadores.

packagdattesscholar.sma.google;

importjade.util.leap.HashMap;
importjadex.runtime.Plan;
importjava.io.BufferedIinputStream;
importjava.io.BufferedReader;
importjava.io.File;
importjava.io.FilelnputStream;
importjava.io.lOException;
importjava.io.InputStream;
importjava.io.InputStreamReader;
importjava.net.URL;
importjava.net. URLConnection;
importjava.util.logging.Level;
importjava.util.logging.Logger;
import lattesscholar.sma.resources.DadosDoPesquisador;

import lattesscholar.sma.resources.StringFilter;

public clasBuscarPesquisadoresNoGoogl¢endsPlan {

privateString buscaNoGoogle;

@Override
public voidbody() {
Systennut printin(

Boolean offlineMode = (Booleati)is.getBeliefbase()
.getBelief( ).getFact();
StringFilter stringFilter mew StringFilter();
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/[Titulo: Buscar os pesquisadores no Google
//Atores: Google, Buscador
//Objetivo: Pesquisadores sejam encontrados

//Recursos: nome do pesquisador, dadopeszguisadores (nome, url da foto,

I url do curriculo, expressadudsca, pagina de busca do Google,
1 trecho em html de um curricdum pesquisador
//[Episédios:

//[Episodio 01-Receber do Buscador o nompesgjuisador

String nomeDoPesquisador = (String)
this.getParameten{ome do pesquisaddrgetValue();

//[Episodio 02-Montar a url de busca comxaressdo de busca e o nome do

pesquisador

String content £';

/ modo offline para testes
if (offlineMode) {
String filePath =C:\\testel . himl}

bytd] buffer = new byté(int) newFile(filePath).length()];
BufferedInputStream frull;

try {

try {
f newBufferedInputStreanmew FileInputStream(filePath));

f.read(buffer);
Jcatch(Exception ex) {

Logger.getLogger(BuscarPesquisadoresNoGoogle. gttbame()).log(LevebEVERE
null, ex);
}
Hinally {
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if (f 1= null) {

try {
f.close();

Jeatch(IOException ignored) {
}

buscaNoGoogle = +

content aew String(buffer);

}else{

String prefixo = ]

String sufixo = +

URL urlDaBuscaNoGoogle;

try {
this.buscaNoGoogle = prefixo + nomeDoPesquisador Xaufi

urlDaBuscaNoGooglerrew URL(buscaNoGoogle);

URLConnection urlConn = uriDaBuscébogle.openConnection();
urlConn.addRequestPropeity( X

),

InputStream inputstream = urlCoetirgputStream();
InputStreamReader inputStreamReadew
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InputStreamReader(inputstream);
BufferedReader bufferedReadeewBufferedReader(inputStreamReader);
StringBuilder stringBuildermew StringBuilder();
String htmiLine;

while ((htmiLine = bufferedReader.readLine())hall) {
stringBuilder.append(htmilLine);

content = stringBuilder.toString();

}catch(Exception ex) {

Logger.getLogger(BuscarPesquisadoresNoGoogle. gitbame()).log(LeveREVERE
null, ex);

}

DadosDoPesquisador[] dadosDosPesquisadares DadosDoPesquisador[20];

int nextUrlISlot = 0;
HashMap ids sewHashMap();

for (inti=0;i<20;i++){
DadosDoPesquisador dadosDoPesquisadewBadosDoPesquisador();
dadosDoPesquisador.setNomE( );
dadosDoPesquisador.setUrIDaFeta( );
dadosDoPesquisador.setUrIDoCurricala( );
dadosDosPesquisadores][i] = dadosDo Psestpr;
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do{
int beginindex = content.indexOf( ) + 37,
content = content.substring(beginingex)
int endindex = content.indexOf{ )-2;
String url = content.substring(0, eru#r);
if (url.indexOf( ) <0){
Systeraut.printin(url);
beginindex = url.indexOf{=");
String id = url.substring(beginixde 3);
endindex = id.indexOf( );
if (endindex > 0) {
id = id.substring(0, endindex);
}
Systeraut.printin(id);
if (lids.containsKey(id)) {
ids.put(id, id);

DadosDoPesquisador tempDadosBglisador;

tempDadosDoPesquisador = (D2dBgsquisador)
dadosDosPesquisadores[nextUrlSlot];

tempDadosDoPesquisador.setlWZidculo(stringFilter.escapeAmp(url));

nextUrlSlot = nextUrISlot + 1;

}
}
content = content.substring(37);
}while (content.indexOf( ) > 0);
this.getParameteti( ).setValue(buscaNoGoogle);

this.getParameten( YsetValue(dadosDosPesquisadores);
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C.2
Situagéo “Decidir entre utilizar o agente Fornecedo  r de Citagbes
local ou um remoto”

Esta se¢cdo apresenta o codigo-fonte dos artefatosvelos na situacdo
“Decidir entre utilizar o agente Fornecedor de €its local ou um remoto”. Esta
situacdo ocorre quando o agente Gerente do SMAsprebter as citacdes das
publicagbes encontradas nas sec¢des do curricuteslsglecionadas pelo cidadao.
Utilizar o agente local contribui positivamente gara meta flexivel
“Performance”, pois evita requisicdes a agenteotesne o trafego adicional de
informagdes na rede. Entretanto, utilizar o agéot@l muitas vezes seguidas
pode ferir a licenca de uso do Google Scholar, i@ permite que um mesmo
endereco IP realize muitas pesquisas em um cyragesie tempo. Essa restricao
€ representada pela meta flexivel “Evitar muitapiigcdes [Google Scholar]”.
Utilizar o agente local, portanto, contribui negaitnente para essa meta flexivel.
Utilizar um agente remoto produz contribuicBes axente opostas. Para poder
realizar essa tarefa, o agente utiliza a maquinaciecinio nebulosa para metas

flexiveis.

c.21
Cddigo-fonte do ADF do agente Fornecedor de Citacde s
FornecedorDeCitagdes.agent.xml

Esta secdo apresenta o codigo-fonte do ADF em XMagente Fornecedor
de Citacbes. Os principais trechos apresentado®rerefse a meta
“numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecidobse dois planos que
podem atingir essa meta, “RequisitarONumeroDeCéasiearaOGoogleScholar” e
“DelegarAMetaAUmAgenteRemoto”. S&o apresentadosbém o metagoal,
disparado pela maquina de deliberacdo de metasA@dX), o metaplano,
associado ao metagoal e que dispara a classe FletafRtrecida pela maquina de
raciocinio nebulosa para metas flexiveis; o platea@ldSearches, que a cada
minuto subtrai cinco do ndmero de pesquisas relzapermitindo que novas
pesquisas sejam feitas; o plano SetupAgent, redpehpor inicializar as metas
flexiveis, os elos de contribuicbes e as tarefas; @nfiguracdo default, que
dispara o plano SetupAgent.
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<agentxmins="http://jadex.sourceforge.net/jadex"
xmins:xsi='http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation#ttp://jadex.sourceforge.net/jadex
http://jadex.sourceforge.regt§x-0.96.xsd"
name=FornecedorDeCitacoes"

packagedattesscholar.sma.fornecedordecitacees"

<imports>

<import>adex.util.*</import>
<import>3adex.runtime.%/import>
<import>yadex.adapter.fipag/import>
<import>istar.metamodel</import>
<importattesscholar.sma.resourcegimport>
</imports>

<capabilities>

<capabilityname=scholarfile="lattesscholar.sma.scholar.Schofzr"

<capabilityname=dfcap"file="jadex.planlib.DF/>

<capabilityname=procap"file="jadex.planlib.Protocol¢>

<capabilityname=ReasoningEngine"
file="istar.metamodel.PropagationSimulater"

</capabilities>

<beliefs>
<beliefsehame=tasks"class=Task'/>
<beliefsehame=contributions"class=Contribution'/>
<beliefsehame=sofigoals'class=Softgoal />

</beliefs>

<goals>
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<achievegoalame=numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido"
<parametename=publicacoes sem as citacoeldss=Publicacao[|/>
<parametename=publicacoes com_as citacoetdss=Publicacao[]"
direction=out"/>
</achievegoal>

<metagoatame=metagoall'recalculatexfalse™>
<parameterseime=applicables'class=ICandidatelnfol>
<parameterseame=result” class=ICandidatelnfo'direction='out"/>
<trigger>
<goakf="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhégido"
</trigger>

</metagoal>

</goals>

<plans>

<plamame=requisitar_o_numero_de_citacoes_para_o_googlelatho
<parametename=publicacoes sem as citacoetdss=Publicacaol|>
<goalmappingef="numero _de citacoes da publicacao seja conhecido
.publicacoes_sem_as_citacdes"
</parameter>
<parametename=publicacoes com as citacoetass=Publicacaol]"
direction=out">
<goalmappingef="numero_de citacoes da_ publicacao seja_conhecido
.publicacoes_com_as_citacaks"
</parameter>
<bodyclass=RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleSchétar "
<trigger>
<goalref="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhdeido"
</trigger>

</plan>
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<plamame=delegar_a _meta_a um_agente_renmto"
<parametename=publicacoes sem as citacoetdss=Publicacaol|>
<goalmappingef="numero_de citacoes da_ publicacao seja_conhecido
.publicacoes_sem_as_citacdes"
</parameter>
<parametename=publicacoes com_as citacoetass=Publicacaol]"
direction=out">
<goalmappingef="numero_de_citacoes da_ publicacao_seja_conhecido
.publicacoes_com_as_citacaks"

</parameter>

<bodyclass=DelegarAMetaAUmAgenteRemotH*

<trigger>
<goalref="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhégido"

</trigger>

</plan>

<plamame=metaplanl>
<bodyglass=MetaPlan/>
<trigger>
<goatef="metagoall/>
</trigger>
</plan>

<plamame=clean old searches"
<bodyglass=CleanOldSearchet
</plan>

<plamame=setup agens
<bodylass=SetupAgent/>
</plan>

</plans>

<configurations>
<configuratiomame=default>

<beliefs>
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<initialbeliefef= >
<factFilter. ALWAY S</fact>
</initialbelief>
<initialbeliefef= >
<facBoolean.FALSE/fact>
</initialbelief>
</beliefs>
<goals>
<endgoatf= />
</goals>
<plans>
<initialplamame= ref= 1>
<initialplamame= ref= >
</plans>
</configuration>
</configurations>

</agent>

C.2.2
Cddigo-fonte da classe SetupAgent.java

Esta secdo apresenta o coédigo-fonte classe Setopjaga, que
implementa o plano inicial do agente, responsaweelipicializar o agente e as
crencas “softgoals” e “tasks”, utilizadas pela magule raciocinio nebulosa. E
nessa classe que sao criadas as metas flexiveslo®sde contribuicdo e as
tarefas. Esse mesmo plano também registra o agexgepaginas amarelas
utilizando a propriedade “searches”, utilizada pedmtros agentes para definir

qual agente Fornecedor de Citacdes fez menos igiipssao Google Scholar.

packagdattesscholar.sma.fornecedordecitacoes;

import lattesscholar.sma.fornecedordecitacoes.*;
importjadex.adapter.fipa.AgentDescription;
import jadex.adapter.fipa.Property;

import jadex.adapter.fipa.SFipa;

import jadex.adapter.fipa.ServiceDescription;

importjadex.runtime.lGoal;
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importjadex.runtime.Plan;

importistar.metamodel.*;

public classSetupAgenextendsPlan {

@Override
public voidbody() {
Systenuut printin( )

this.getBeliefbase().getBelief{ ).setFactiewInteger(0));

ServiceDescription serviceDescription = new

ServiceDescriptiori( ) , );
Property property smewProperty();
property.setName( );
property.setValueéw Integer(0));
serviceDescription.addProperty(property);
AgentDescription agentDescription =

SFipa.createAgentDescription(l, serviceDescription);

IGoal dfRegister this.createGoal( );
dfRegister.getParameter{ ).setValue(agentDescription);

this.dispatchSubgoalAndWait(dfRegister);

try {
LeafSoftgoal performancenew LeafSoftgoal( ,'1.0);
this.getBeliefbase().getBeliefSei( ).addFact(performance);

LeafSoftgoal evitarMuitasRequisicoesew
LeafSoftgoal( 20.0);
this.getBeliefbase().getBeliefSei( ).addFact(evitarMuitasRequisicoes);

} catch(Exception ex) {
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ex.printStackTrace();

try {
/I requisitar contribui positivamente para perfonce

/[ e contribui negativamente paraauituitas requisi¢coes
Task requisitarAoGoogleScholamew Task(
)i
Contribution[] contrl = {
new Contribution({ ;
ContributionTyp¢ELP, ),
new Contribution({ ;
ContributionTypéURT, W
requisitarAoGoogleScholar.setSoftgoal@ibutions(contrl);
this.getBeliefbase().getBeliefSet{sks’).addFact(requisitarAoGoogleScholar);

Task delegarAMeta =
new Task( )
Contribution[] contr2 = {
new Contribution( (
ContributionTypéURT, ),
new Contribution( (
ContributionTyp¢ELP, W
delegarAMeta.setSoftgoalContributionstc2);
this.getBeliefbase().getBeliefSet{sks).
addFact(delegarAMeta);

} catch(Exception ex) {

ex.printStackTrace();
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Cc.2.3
Cadigo-fonte da classe
RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar.java

Esta secdo apresenta o codigo-fonte em JAVA da selas
RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar.fpva, representa o plano
de mesmo nome do agente Fornecedor de CitacOes. (&30 € uma das
alternativas disponiveis para se tentar atingir a etam
“numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecid€Zomo esse plano
representa a acao de utilizar o agente Fornecesl&itdcdes local, ou seja, o
préprio agente, o cddigo do plano é simples, daspds uma meta do agente.

Apenas é necesséria a correta passagem de paswdeeatrada e de saida.

packagdattesscholar.sma.fornecedordecitacoes;

importjadex.runtime.lGoal;
importjadex.runtime.Plan;

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao;

public clasRequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleSclet@ndsPlan {

@Override
public voidbody() {
Systenuut printin(

Publicacaol] publicacoes = (Publicacaol[])

this.getParameter rgetValue();

IGoal citacoesDasPublicacoesSejamRecuperada
this.createGoal( %
citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadaatgetéter )
.setValue(publicacoes);
this.dispatchSubgoalAndWait(citacoesDasPublicacoes$ganperadas);
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Publicacaol] publicacoesComCitacoes = (ieab&ol])
citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas.getParameter

JgetValue();

this.getParameter J:setValue(publicacoesComCitacoes);

}

c.24
Cddigo-fonte da classe DelegarAMetaAUmAgenteRemoto.  java

Esta secdo apresenta o coédigo-fonte em JAVA da selas
DelegarAMetaAUmAgenteRemoto.java, que representamplementagédo do
plano de mesmo nome do agente Fornecedor de GitadESge plano é a segunda
alternativa disponivel para se tentar atingir a amet
“numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhedrira delegar a meta a um
agente remoto, o plano consulta o servico de pagamaarelas da plataforma
JADEX e delega a meta ao agente Fornecedor ded@gagmoto que menos
realizou pesquisas no Google Scholar, efetuanddmas balanceamento da

carga entre os diversos agentes.

packagdattesscholar.sma.fornecedordecitacoes;

import jadex.adapter.fipa.AgentDescription;
import jadex.adapter.fipa.Agentldentifier;
importjadex.adapter.fipa.SFipa;

import jadex.adapter.fipa.SearchConstraints;
import jadex.adapter.fipa.ServiceDescription;
importjadex.runtime.lGoal;

import jadex.runtime.Plan;

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao;

public clasDelegarAMetaAUmMAgenteRemotxtendsPlan {
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@Override
public voidbody() {
Systenuut.printin(
N
Publicacaol] publicacoes = (Publicacao[])
this.getParameter )getValue();

IGoal df_search = createGoai( );

ServiceDescription sd = SFipa.createSebDaseription( )
null, );

AgentDescription ad = SFipa.createAgentDpsgon(null, sd);

df_search.getParametei{ ).setValue(ad);
SearchConstraints saiew SearchConstraints();
sc.setMaxResults(20);

df_search.getParameter( ).setValue(sc);

dispatchSubgoalAndWait(df _search);

AgentDescription[] result = (AgentDescrpt[])
df_search.getParameterSei¢ult’).getValues();

if (resultlength==0) {
Systemut printin( N
fail();

Agentldentifier fornecedorDeCitacoeaul;
Long lowerSearches = LomMAX_VALUE;

for (inti=0; i <resultength i++) {
String property = result[i].getServigg8].getProperty(0).getName();
Systemut printin( + property);
Long auxSearches = (Long) result[ijSgvices()[0].getProperty(0).getValue();
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if (auxSearches < lowerSearches) {
lowerSearches = auxSearches;

fornecedorDeCitacoes = result[ifNpme();

}
}
IGoal requestProtocolBelnitiatedhis.createGoal( );
requestProtocolBelnitiated.getParameters ).setValue(fornecedorDeCitacoes);

requestProtocolBelnitiated.getParameiei(0n").setValue(publicacoes);

this.dispatchSubgoalAndWait(requestProtocolBelnitigted)

Publicacaol] publicacoesComCitacoes = (ieab&ol])
requestProtocolBelnitiated.getParameter{ult").getValue();

this.getParameter J:setValue(publicacoesComCitacoes);

}

C.3
Cddigo-fonte para a situagédo “Obter as citacdes da publicagdo no
Google Scholar”

Esta secdo apresenta o codigo-fonte para a situ@iter as citagbes da
publicacdo no Google Scholar”. Esta situacdo oaquendo o agente Gerente do
SMA precisa obter as citagbes das publicacbes @acas nas secdes do
curriculo Lattes selecionadas pelo cidaddo. Ditereente da Sec¢éo C.2, o foco
dessa situagdo ndo € a decisdo entre utilizar eme¢pcal ou remoto; o foco € o
processo realizado para se obter as citagbes tiisgmdes, como a pesquisa no
Google Scholar e a analise das paginas das pulidisagncontradas. Nessa
situacdo, o agente Fornecedor de Cita¢des utilcapacidade Scholar para tentar
atingir a meta “citacoes_das_publicacoes_sejampezadas”, delegada pelo
agente Gerente do SMA. Essa tarefa inclui a obtededagina da publicacdo no

Google Scholar e a anélise dessa pagina parareadgraitacdes da publicagéo.
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C.3.1
Cddigo-fonte do ADF do agente Fornecedor de Citagbe s
FornecedorDeCitacoes.agent.xml

Esta se¢cdo apresenta o codigo-fonte do ADF em Xbllagente Fornecedor de
CitagOes. Os principais trechos apresentados s@pacidade Scholar, a meta
“citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas”, atklegpara a capacidade
Scholar, e o plano “ExecuteRPRequest”, disparadmdp o agente Fornecedor
de Citagcbes recebe uma requisicdo do agente Gedent8MA. Os trechos

apresentados ndo sdo 0s mesmos apresentados raickp€r?.1, uma vez que o
foco é a contagem das citagBes da publicagdo nagpdg Google Scholar e ndo

o funcionamento da maquina de raciocinio nebulosa.

<agentxmlns=
xmlns:xsi=

xsi:schemalocation®

name=

package* >

<imports>

<import>jadex.util.*</import>
<import>jadex.runtime.%/import>
<import>jadex.adapter.fipag/import>
<import>istar.metamodel&/import>
<importattesscholar.sma.resourcesimport>

</imports>

<capabilities>

<capabilityname= file= >

</capabilities>
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<beliefs>

</beliefs>

<goals>
<achievegoalrefame=citacoes das publicacoes sejam_recuperadas”
<concretagef="scholar.citacoes_das_publicacoes_sejam_recupétadas

</achievegoalref>

<querygoalrefiame=rp request be decides|"
<concretef="procap.rp_decide_reques"

</querygoalref>

<achievegoalrefame=rp request be executesl”
<concretef="procap.rp_execute reque"
</achievegoalref>
</goals>

<plans>

<planname=decide rp requess’

<parameteame=initiator" class=Agentldentifier>
<goalmappingf="rp_request be decided.initiat/>"

</parameter>

<parametemme=action"class=0Object™>
<goalmappingf="rp_request be decided.actif»"

</parameter>

<parameteame=accept'class=Boolean"direction='out">
<goalmappingf="rp_request be decided.accést"

</parameter>



<bodyglass=

<trigger>
<goalref=

</trigger>

</plan>

<plamame=
<parametename=
<goalmappimngf=
</parameter>
<parameteame=
<goalmappimngf=
</parameter>
<parametemame=
<goalmappimngf=
</parameter>
<bodyglass=
<trigger>
<goakf=
</trigger>
</plan>

</plans>

</agent>

C.3.2

>

>

class= pS

>

class= >

/>

class= direction= optional=

>3

15

1=

Cddigo-fonte da classe ExecuteRPRequest.java
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Esta se¢do apresenta o codigo-fonte da classe JEX#uteRPRequéstdo
pacote lattesscholar.sma.fornecedordecitacoesrgpresenta o plano do agente
Fornecedor de Citacdes disparado quando o agecébeeuma requisicdo do
Gerente do SMA. Em linhas gerais, o agente Forrmecee Citacbes recebe do
agente Gerente do SMA uma lista de publicacdesé@rhs paginas do Google
Scholar para cada uma delas. Uma vez obtidas @saga@ capacidade Scholar

analisa-as e extrai o numero de citacdes das jpgbks.
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packagdattesscholar.sma.fornecedordecitacoes;

importjade.core.AlD;
importjadex.adapter.fipa.Agentldentifier;
importjadex.runtime.lGoal;

import jadex.runtime.Plan;

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao;

public clasExecuteRPRequesktendsPlan {

public ExecuteRPRequest() {
}

@Override
public voidbody() {

Systenuut.printin(

);

Object action this.getParameter ).getValue();

Agentldentifier gerente = (Agentldentifiéin)s.getParameteri( ).getValue();

AID gerenteAID =newAlD(gerente.getName(Jrue);

if (actioninstanceofPublicacao[]) {
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Publicacaol] publicacoes = (Publicapeagtion;

IGoal citacoesDasPublicacoesSejamReadpe =
this.createGoal( %
citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas.getPar@meter )
.setValue(publicacoes);

this.dispatchSubgoalAndWait(citacoesDasPublicacoes$ganperadas);

Publicacaol] publicacoesComAsCitaco€Bublicacao[])
citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas.getParameter

JgetValue();

Integer searches = (Integéi}.getBeliefbase().getBelief{ ).getFact();
this.getBeliefbase().getBelief{ ).setFact(searches + publicactawyth;

this.getParameter ).setValue(publicacoesComAsCitacoes);

}

elsef
this.fail();

}
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C.3.3
Cadigo-fonte do ADF da capacidade Scholar Scholar.c  apability.xml

Esta secdo apresenta o cddigo-fonte do ADF em XMLcdpacidade
Scholar. Os principais trechos apresentados sao  awtas
“citacoes das_publicacoes_sejam_recuperadas “ publicacao_seja_pesquisdda e
“citacoes_sejam_extraidas_da_payims planos ObterAsCitacoesNoGoogleScholar
“RecuperarAPaginaDaPublicacaoNoGoogleScholar” e rs@&aAPaginaDa

Publicacao”.

<capabilityxmIns=
xmins:xsi=

xsi:schemalocation

name=

package= >

<imports>

<import>jadex.util.’</import>
<import>jadex.runtime.%/import>
<import>jadex.adapter.fipag/import>
<import>istar.metamodel&/import>
<importattesscholar.sma.resourcesimport>

</imports>

<capabilities>
</capabilities>

<beliefs>

</beliefs>

<goals>

<achievegoahame=
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exported=irue">
<parametename=publicacoes'tlass=Publicacaol]/>
<parametename=publicacoes com_as citacoetdss=Publicacaol]"
direction=out"/>

</achievegoal>

<achievegoahame=publicacao_seja_pesquisa@xported=true">
<parametename=publicacao’class=Publicacaol>
<parametename=elo" class=String" direction=out"/>
<parametename=pagina‘class=String" direction=out"/>

</achievegoal>

<achievegoahame=citacoes sejam_exiraidas da_pagexported=true">
<parametename=publicacao’class=Publicacaol>
<parametename=pagina‘class=String'/>
<parametename=citacoes class=Integer"direction='out"/>
</achievegoal>
</goals>

<plans>
<planname=obter as citacoes no google shaar”
<parametename=publicacoes'tlass=Publicacao[|>
<goalmapping
ref="citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas.prdeiz
</parameter>
<parameter name=publicacoes com_as citacoes" class=Publicacaol]"
direction="out">
<goalmapping
ref="citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas.pud@Eacom_as_citacoés"
</parameter>
<bodyclass=ObterAsCitacoesNoGoogleScholk"
<trigger>
<goalref="citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperédas"
</trigger>

</plan>

<planname=recuperar_a_pagina_da_publicacao_no_google_stholar
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<parametename=publicacao’class=Publicacao>
<goalmappingef="publicacao_seja pesquisada.publicaf=o"
</parameter>
<parametename=elo" class=String" direction="out">
<goalmappingef="publicacao_seja pesquisada.f0"
</parameter>
<parametename=pagina‘“class=String" direction="out">
<goalmappingef="publicacao_seja_pesquisada.pag=a”
</parameter>
<bodyclass=RecuperarAPaginaDaPublicacaoNoGoogleSchb#tar"
<trigger>
<goalref="publicacao_seja_pesquisatfa"
</trigger>
</plan>

<planname=parsear a pagina da publicaczo"
<parametename=publicacao’class=Publicacao>
<goalmappingef='citacoes sejam_ exiraidas da pagina.public#d=ao”
</parameter>
<parametename=pagina‘class=String">
<goalmappingef="citacoes sejam_exiraidas da_pagina.paf»na"
</parameter>
<parametename=citacoes'class=Integer"direction="out">
<goalmappingef='citacoes sejam_ exiraidas da pagina.cita¢ses”
</parameter>
<bodyclass=ParsearAPaginaDaPublicact®"
<trigger>
<goalref="citacoes_sejam_extraidas_da_pagi=a"
</trigger>
</plan>

</plans>

</capability>
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C.34
Caodigo-fonte da classe ObterAsCitacoesNoGoogleSchol ar.java

Esta secao apresenta 0 cadigo-fonte da classe
ObterAsCitacoesNoGoogleScholar.java. Essa clasggeinenta o plano que
coordena a obtencéo das paginas das publicacd®sagle Scholar e a extracao
do numero de citagbes. O parametro de entrada élistaade publicagbes e o

parametro de saida € a lista de publicagfes caiimeno de cita¢des incluido.

packagdattesscholar.sma.scholar;

importjadex.runtime.lGoal;
importjadex.runtime.Plan;

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao;

public clas®ObterAsCitacoesNoGoogleSchotattendsPlan {

@Override
public voidbody() {
Systenuut printin(

);

Boolean offlineMode = (Boolean)
this.getBeliefbase().getBelief{ ).getFact();
Publicacaol] publicacoes = (Publicacaol[])
this.getParameter ).getValue();

Publicacaol] publicacaoComAsCitacoesew Publicacao[publicacodsngth;
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if (offlineMode) {

for (inti = 0; i < publicacoe&ngth i++) {

Publicacao publicacao = publicafifies

int citacoes =i(t) (java.lang.Math.random() * (publicacolesigth+ 1));
publicacao.setCitacoes(citacoésiimero de citagbes ficticio
publicacao.setElo( )
publicacaoComAsCitacoes]i] = puatiao;

}

}else{

for (inti=0; i < publicacoegngth i++) {
Publicacao publicacao = publicafiiles

IGoal publicacaoSejaPesquisada =
this.createGoal( %
publicacaoSejaPesquisada.getPaeafipat ).setValue(publicacao);
this.dispatchSubgoalAndWait(publicacaoSejaPesquisada);

String elo = (String) publicacac8®gsquisada.getParameter(’).getValue();
String paginaDaPublicacao = (Sfring

publicacaoSejaPesquisada.getParamieten(na).getValue();

if (paginaDaPublicacao.equalsignoreCasa( )R
publicacao.setElof );
publicacao.setCitacoes(0);
publicacaoComAsCitacoes[i] blicacao;

lelse{
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publicacao.setElo(elo);

IGoal citacoesSejamExtraidasiifa =
this.createGoal( )

citacoesSejamExtraidasDaPagina.getParametzr( ).setValue(publicacao);
citacoesSejamExtraidasDaPagina.getParamgter(12).setValue(paginaDaPublicacao);
this.dispatchSubgoalAndWait(citacoesSejamExtraidasDaBag

int citacoes = (Integer)

citacoesSejamExtraidasDaPagina.getParameter{oes).getValue();

publicacao.setCitacoes(citajoes
publicacaoComAsCitacoes[i] blicacao;

this.getParameter J:setValue(publicacaoComAsCitacoes);

}

C.35
Caodigo-fonte da classe RecuperarAPaginaDaPublicacao NoGoogle
Scholar.java

Esta secd@o apresenta o codigo-fonte da paginadelktelar.xhtml, que é a
pagina inicial da aplicac&&ebLattes-Scholar. Essa pagina representa o primeiro
passo de ambos o0s processos de uso explicados éndié@ A: 0 processo
iniciado pelo consumidor com 0 nhome do pesquisadoiprocesso iniciado pelo
consumidor com a URL do curriculo Lattes do pesglos. A péagina
lattesscholar.xhtml estd em portugués e a pagialgam stepl.xhtml, em inglés,
€ apresentada na sec¢do seguinte, Secéo C.2.
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packagdattesscholar.sma.scholar;

importjadex.runtime.Plan;
importjava.io.BufferedReader;
importjava.io.InputStream;
importjava.io.InputStreamReader;
importjava.net.URL;

importjava.net. URLConnection;

import java.util.logging.Level;
importjava.util.logging.Logger;

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao;

import lattesscholar.sma.resources.StringFilter;

public clasRecuperarAPaginaDaPublicacaoNoGoogleSchatsndslan {
@Override

public voidbody() {
Systenuut. printin(

Publicacao publicacao = (Publicactmg.getParameteif ).getValue();

String paginaDaPublicacao's

StringFilter stringFilter rew StringFilter();
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String partel = ]
String titulo;
if (publicacao.getTitulo() =xaull) {
titulo = publicacao.consultaString(
titulo = stringFilter.removePundioa(titulo);
titulo = stringFilter.removeDoubfeges(titulo);
titulo = stringFilter.replaceSpaoefus(titulo);
}elsef{
titulo = stringFilter.replaceSpaoefus(publicacao.getTitulo());

}
String parte2 = #

String autor =';
String parte3 = ;
String ano;
int valor = Integer.valueOf(publicacao.getAno());
if (valor <1900 || valor > 2100) {

ano =';
}else{

ano = publicacao.getAno();

}
String parte4 = +

String elo = partel + titulo + parte2utor + parte3 + ano + parte4;

URL urlDaBuscaNoGoogleScholar;

try {
urlDaBuscaNoGoogleScholanewURL(elo);

URLConnection urlConn = urlDaBuscébbogleScholar.openConnection();

urlConn.addRequestPropeity( X

):
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InputStream inputstream = urlCoetlrgputStream();

InputStreamReader inputStreamReadew
InputStreamReader(inputstream);

BufferedReader bufferedReadeewBufferedReader(inputStreamReader);

StringBuilder stringBuilderrew StringBuilder();

String htmiLine;

while ((htmlLine = bufferedReader.readLine()) thall) {

stringBuilder.append(htmiLine);

paginaDaPublicacao = stringBuilttestring();

}catch(Exception ex) {

Logger.getLogger(RecuperarAPaginaDaPublicacaoNofg8afolar.class.getName())
log(Level SEVERE null, ex);

}

this.getParameterf|o").setValue(elo);

this.getParameter( ).setValue(paginaDaPublicacao);
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C.3.6
Caodigo-fonte da pagina lattesscholar.xhtml

Esta secd@o apresenta o codigo-fonte da paginadelktelar.xhtml, que é a
pagina inicial da aplicac&ebLattes-Scholar. Essa pagina representa o primeiro
passo de ambos os processos de uso explicados éndié@ A: 0 processo
iniciado pelo consumidor com 0 home do pesquisadoiprocesso iniciado pelo
consumidor com a URL do curriculo Lattes do pesglos. A péagina
lattesscholar.xhtml estd em portugués e a pagialgam stepl.xhtml, em inglés,

€ apresentada na sec¢édo seguinte, Secéo C.2.

packagdattesscholar.sma.scholar;

import jadex.runtime.Plan;

import java.util.regex.Matcher;
importjava.util.regex.Pattern;

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao;

import lattesscholar.sma.resources.StringFilter;

public clasParsearAPaginaDaPublicacaxendsPlan {

@Override
public voidbody() {
Systenaut printin(

);
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Publicacao publicacao = (Publicacdm$.getParameter( ).getValue();

String pagina = (Stringfis.getParametet( ).getValue();

StringFilter stringFilter aew StringFilter();
String tituloPublicacao = publicacao.getlay);

if (tituloPublicacao ==ull || tituloPublicacao.equalsignoreCasy({
this.getParameter{ ).setValuegew Integer(0));
}elsef

int citacoeslint 0;

String regexDiv = :

String regexTitulo = ;
Pattern patternTitulo = Pattern.con{pdgexTitulo);

String regexCited = ;

Pattern patternCited = Pattern.comgatpgxCited);

String[] split = pagina.split(regexDjv)
String[] blocos new String[splitlength- 1];
System.arraycopy(split, 1, blocos,@it$ength- 1);
blocos[blocolength- 1] =

blocos[blocodength- 1].split( )[0];

for (inti = 0; i < blocodength i++) {
Systeraut.printin(blocosi]);

Matcher matcher = patternTitulo.ohatr(blocos(i]);
if (matcher.matches()) {
Systemut.printin(matcher.group(1));
String titulo = matcher.group(1
titulo = stringFilter.removeT&ttulo);
titulo = titulo.replaceAll( )
Systemut. printin(titulo);



tituloPublicacao = stringFill@moveTags(tituloPublicacao);

tituloPublicacao = tituloPulalgao.replaceAll( )

if (titulo.equalsignoreCase(tituloPublicacao)) {
Systeout.printin( );

matcher = patternCited.rhat¢blocosli]);
if (matcher.matches()) {
String citacoesStr =tchar.group(1);

citacoeshtcitacoesint Integer.valueOf(citacoesStr);

}
}
lelse{
Systemut. printin( )
}
}
Systemut printin( + citacoesint);

Integer citacoesrrew Integer(citacoesint);

this.getParameter( ).setValue(citacoes);
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